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Ans dem Vorworte zur ersten Anf läge. 



I 

Die folgenden Vorlegungen wurden im Winter 1S83/84 vor einem Audi- 
torium von praktischen Aerzten gehalten. Es war die Aufgabe des Vortra- 
genden, Zuhörer^ die im Allgemeinen mit den gröberen Formverhältnissen des 
Gehirnes vertraut waren, mit dem Wichtigsten bekannt zu machen, was über 
die feineren Verhältnisse ermittelt war. £s galt vor Allem, diese Verhältnisse 
80 darzustellen, dass sie, soweit dies bislang möglich, als ein Ganzes erschienen« 
Vieles Controverse konnte nur angedeutet werden, da und dort konnte bei 
zweifelhaften Punkten offc nur eine Auffassung Erwähnung finden, diejenige, 
welche mir nach eigenen Untersuchungen oder nach der Ansicht guter Autoren 
als die richtigste erschien. 

Hier läge ein wunder Punkt der folgenden Darstellung, wenn sie irgend- 
wie die Prätension hätte, mehr sein zu wollen, als eine Einführung in die 
Lehre vom Bau des Centralnerveusystemes. 

Der Verfasser ist sich, wie Alle, die selbst auf dem schwierigen Gebiete 
der Himanatomie mit Hand angelegt haben, vollauf bewusst, dass es nur recht 
wenige Facta sind, die ganz fest stehen, dass kein Gebiet der Anatomie mehr 
dem Wechsel unterworfen sein wird, als das hier Vorgetragene. Er will dess- 
halb schon jetzt, vor der Lekttlre des Büchleins, den Leser darauf aufmerksam 
machen, dass möglicher Weise die eine oder andere Linie et^as allzu sicher 
und fest eingezeichnet wurde. Mit Absicht, nur im Interesse didaktischer Klar- 
heit, ist das nirgends geschehen. 

Frankfurt a. M., im Mai 1S85. 

Der Verfasser. 



Voi'wort zur fünften Auflage. 



Nicht ohne ein gewisses Bedenken tritt der Verfasser mit dieser 
Auflage vor seinen Leserkreis. Ist das kleine Buch doch nun zu einem 
gi'össeren augewaclisen und bringt es doch einen StoflF, der bisher noch 
nicht übersichtlich dargestellt worden ist, die vergleichende Ana- 
tomie des Centralnerveusvstemes, zum erst^nmale zusammen- 
gefasst. Es sind drei Abschnitte aus dem ursprünglich einheitlichen 
Werkchen hervorgegangen, Abschnitte, die von einander so weit unab- 
hängig sind, dass Diejenigen, welche etwa weiteren Gesichtspunkten und 
vergleichend anatomischen Dingen weniger Literesse entgegenbringen, die 
beiden ersten Theile überschlagend im dritten das alte Buch in etwas 
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vermehrter und reicher illustrirter Auflage medei-finden. Dankbar des 
Interesses gedenkend, das gerade ärztliche Kreise den „Vorlesungen'* 
bisher entgegengebracht, habe ich den dritten Abschnitt, welcher aus- 
schliesslich das Säugergehirn, vorwiegend das menschliche, beschreibt, 
sorgfältig neu durchgearbeitet und durch Beigabe von zahlreichen, nach 
Photographieen gearbeiteten Abbildungen von Schnitten erweitert. Na- 
mentlich wurde — zur Erleichterung des Studiums bei Sectionen — eine 
vollständige Serie von Frontalschnitten durch ein ganzes Gehirn bei- 
gefügt. 

Der erste Abschnitt soll in den heutigen Stand der Grundanschau- 
ungen einführen. Er berücksichtigt auch, w^as früher nicht der Fall war, 
das Functionelle. 

Der zweite Theil des Buches vermrklicht endlich einen Plan, 
den ich seit dem Beginn meiner hirnanatomischen Studien nie aus 
dem Auge gelassen habe. Fast durchweg auf eigenen Untersuchungen 
beruhend, giebt er eine Uebersicht über das, was sich heute mit einiger 
Sicherheit vom Aufbau und Entwicklungsgang des Centralnervensystemes 
in der ThieiTeihe aussagen lässt. Diejenigen, welche auf diesem noch so 
wenig bebauten (jrebiete gearbeitet haben, werden die Schwierigkeiten, 
die sich überall aufthürraen, berücksichtigend das Gebotene mild beur- 
theilen. Ein erster Versuch zu übei-sichtlicher Darstellung trägt das 
Buch überall die Mängel an sich, die ein solcher bieten muss. Niemand 
weiss das besser als der Verfasser selbst. Wenn, wie hier, die Anlage 
des Ganzen ein Eingehen in Details verbietet, so wird es nicht möglich 
sein, überall die ausreichende I^egründung für das Vorgetragene zu geben*). 
So viel das immer möglich war, ist es in den zahlreichen Abbildungen ge- 
schehen, deren Beigabe des Herrn Verlegers Liberalität ermöglicht hat. 
Diese neue 5. Auflage hat 1 1;^ Abbildungen mehr als die 4. und von den 
neuen Abbildungen sind 99 der vergleichenden Anatomie gewidmet. Das 
Centralnervensystem ist früher vorwiegend von Aerzten studirt worden. 
Diesen lag natürlich als nächste Aufgabe vor, das menschliche Gehirn 
besser verstehen zu lernen. Vergleichend sind fast nur die Säuger heran- 
gezogen worden. Immerhin besitzen wir auch von niederen Vertebraten- 
typen mehrere vortreffliche Schilderungen. 

Hier ist nun der Versuch gemacht, weit hinab in der Thierreilie zu 
steigen, zu ermitteln, wo bestimmte Formen auftreten, wie sie variiren, 
welche Functionen sie auf einzelnen Zuständen der Ausbildung erfüllen 



*) Für eingehendere Studien auf dem Gebiete der vergleichenden Anatomie 
des Centralnerv'ensystemes verweise ich auf die Arbeiten, weichein den „Jahres- 
berichten derHirnanatomie*^ citirt sind, die ich seit 10 Jahren in Schmidt's 
Jahrbüchern gebe fttr die Begründung vieler eigenen Dinge auf die Studien, 
welche ich im gleichen Zeiträume im Anat. Anzeij^er veröffentlicht habe, vor 
Allem aber auf die „Beiträge zur vergleichenden Anatomie des 
Centralnervensystemes", von denen bisher drei Hefte — Diester wegs Ver- 
lag, Frankfurt a. M. — erschienen sind. 
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können. Es ist auch versucht worden, zu ermitteln, was jedem einzelnen 
Theile des Nervensystemes als Principielles zukommt. Ein Versuch ist 
es, zu dem sich der Verfasser berechtigt glaubte, weil ihn Studien auf 
dem Gebiete der vergleichenden Anatomie seit nun 10 Jahren beschäf- 
tigen. Möge er nur als solcher beurtheilt werden. 

Die Vorrede der zweiten Auflage dieses Buches schloss mit den 
Worten : 

„Es muss eine Anzahl anatomischer Anordnungen geben, die bei allen 
Wirbelthieren in gleicher Weise vorhanden sind, diejenigen, welche die 
einfachsten Aeusserungen der Thätigkeit des Centralorgans ermöglichen. 
Es gilt nur immer dasjenige Thier oder diejenige Entwicklungsstufe irgend 
eines Thieres ausfindig zu machen, bei der dieser oder jener Mechanismus 
so einfach zu Tage tritt, dass er voll verstanden werden kann. Hat 
man das Verhalten einer solchen Einrichtung, eines Faserzuges, einer 
Zellanordnung, nur einmal irgendwo ganz sichergestellt, so findet man sie 
gewöhnlich leicht auch da wieder, wo sie durch neu Hinzugekommenes 
mehr oder weniger undeutlich gemacht wird. 

Das Auffinden solcher Grundlinien des Hirnbaues aber scheint die 
nächstliegende und wichtigste Aufgabe der Hirnanatomie. Kennen wir 
nur erst einmal sie, so wird es leichter sein, die complicirten Einrich- 
tungen .zu verstehen, mit denen das höher organisirte Gehirn arbeitet." 

Dies war gewissermassen ein Programm und einen Theil der Aus- 
führung dieses Programmes bringt die neue Auflage. 

Frankfurt am Main, im Juni 189(5. 

Edinger. 
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Erste Vorlesung. 

L-eberbliek ttber die Oeschiehte und die Methoden der Erforschung 

der nenrVsen Centralorgane. 

Meine Herren! Die Anatomie des Centralnervensvsteius, mit deren 
Grundzügen Sie diese Vorlesungen bekannt machen sollen, hat seit der 
Renaissance der anatomischen Wissenschaft das Interesse zahlreicher For- 
scher lebhaft in Anspruch genommen. V e s a 1 i u s, E u s t a c h i o , A r a n z i o , 
Variolo, Fallopia haben die Grundlagen geschaffen, auf denen in 
späteren Jahrhunderten weiter gebaut werden konnte. Im 1 7. Jahrhundert 
ei'schienen schon grössere ^[onographien , welche mit Eücksicht auf die 
damalige Untersuchungstechnik fast als erschöpfend zu bezeichnen sind: 
so die Bücher von Th. Willis und von Raim. Vieussens. Immerhin 
konnte Willis noch Gebilde wie die Streifenhügel, die vordere Commissur, 
die Pyramiden und die Oliven als neu beschreiben. Wichtige Beiträge 
zur Hii-nanatomie gaben damals noch F. D. S 3^1 v ins, J. J. Wepfer und 
van Leuwenhoeck, welcher Letztere zuerst mikroskopische Unter- 
suchungen des Gehirns anstellte. V. Malacarne in Italien, S. Th. 
V. Sömmering in Deutschland, Vicq d' Azyr und Rolando in Frank- 
reich trugen gegen Ende des vorigen Jahrhunderts wesentlich zur Ver- 
tiefung unseres Wissens vom Gehirn bei. 

Als unser Jahrhundert anbrach, war der allgemeinen Formbeschreibung 
der Organe des Centralnervens3'stems kaum noch etwas Wesentliches zuzu- 
fügen. Trotzdem war man in dem, was wir heute als den ^^ichtigsten 
Theil der Lehre vom Bau des Centralnervensystems bezeichnen müssen, 
in der Kenntniss vom feineren Zusammenhang der Theile, vom Faser- 
verlauf, kaum vorwärts gekommen. Auch die vergleichend anatomischen 
Untersuchungen, die man gerade in den ersten Jahrzehnten des 19. Jahr- 
hunderts aufnahm, brachten diese Lehre nicht vorwärts. Was noch auf 
wesentlich makroskopischem Wege zu erreichen war, haben Reil, Gall 
und Spurzheim, F. Arnold, C. B. Reichert, Foville, Burdach u. A. 
geleistet. 

Namentlich Reil, der zuerst die künstliche Härtung des Gehirns als 

vorbereitendes Mittel allgemein geltend machte, hat bereits eine grosse 

Anzahl anatomischer Facta, die nicht gerade auf der Oberfläche liegen, 

richtig gesehen. Als seine wichtigsten Entdeekuniren muss man die Ab- 

1* 




4 Erste Vorlesung. 

greiizung des Stabkranzes und des Hirnschenkelsystems bezeichnen, deren 
Beziehungen zu der sie durchquerenden Balkenfaserung er zuerst erkannte ; 
die Schleife und ihr Ursprung aus den Vierhügeln, der Linsenkern, die 
Insel und vieles Andere haben erst seit seinen Untersuchungen Aufnahme 
in die Anatomie gefunden. 

So recht wie ein Markstein steht am Ausgangspunkt dieser ältei*en 
Periode Burdach's Buch „Vom Bau und Leben des Gehirnes", das, 1819 
erschienen, alles bis dahin Geleistet« treu zusammenfasst und vieles Neue 
klärend hinzufügt. 

Man bediente sich, bis zur Mitte unseres Jahrhunderts etwa, ganz 
vorwiegend der anatomischen Zergliederung mit dem Messer und 
der Abfaserung gehärteter Gehirnstücke mit der Pincette. G a 1 1 . B u r - 
dach, Reil, F.Arnold, Foville haben unter Benutzung der letzteren 
Methode viel Neues entdeckt. Tiedemann's und Reichert's Verdienst 
ist es wesentlich, dass man auf dem Wege der Entwicklungsgeschichte 
die allgemein morphologischen Verhältnisse besser verstehen lenite. 

Seit aber Ehrenberg (1S33) dargethan hatte, dass das „Seelenorgan" 
aus zahllosen allerfeinsten „Köhrchen" zusammengesetzt sei, seitEemak 
die Ganglienzellen genauer beschrieben (1S3S) und Hannover (IS 10) 
deren Zusammenhang mit den Nervenfasern nachgewiesen hatte, war es 
offenbar, dass die einfache Zerfaserung nicht im Stande sein ktinne, die 
erstrebte Einsicht in den Bau und Zusammenhang der Centralorgane zu 
verschaffen. Es ist das grosse Verdienst von B. Stilling, eine neue 
Methode eingeführt und geübt zu haben: die Anfertigung von dünnen 
Schnitten oder vielmehr ganzen Schnitt serien, die in verschiedenen, aber 
bestimmten Richtungen durch das Organ gelegt werden.*) Die so erhal- 
tenen Präparate wurden genau durchforscht, ihre Bilder combinirt und so 
die Anordnung und der Aufbau des centralen Nervensvstems reconstruirt. 
Durch diese Methode und durch die Studien, die er unter ihrer Benutzung 
anstellte, hat Stilling die Grundlage für die moderne Anatomie des 
Rückenmarks, der Oblongata, des Pons und des Cerebellum geschaffen. 
Am 25. Januar 1842 liess Stilling bei einer Kälte von — 13^ R. ein 
Stück Rückenmark frieren und machte dann mit dem Scalpell einen massig 
feinen Querschnitt durch dasselbe. „Als ich diesen", schreibt er, „unter 
das Mikroskop brachte und bei 1 5 facher Linearvergrösserung die präch- 
tigen Querfaserstrahlungen (centralen Nervenbahnen) sah, da hatte ich einen 
Schlüssel gefunden, der die Gemächer zu dem wunderbaren Bau des ]{ücken- 
marks öffnete. Nicht froher hatte Archimedes sein €vqi]/,u gerufen, als 
ich bei jenem Anblick ausrief." 

Die Stilling' sehe Methode ist die auch jetzt noch am meisten ver- 
wendete zur Untersuchung des Centralnervensystems. Sehr erleichtert wird 
ihre Anwendung durch die vorzügliche Härtung, welche nach den Angaben 

1) Schüii vor »Stilling: fertig"te man dUnno Schnitte des (Vntnilnerven?ystenjr< an 
(z. B. Rolando 1*>2-1), aber die Kcconstnictiün der Organe mittelst der Cumbination 
lOSgedelmter Schnittserien versucht zu haben, ist wesentlich Stilling 's Verdienst. 
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von Hannover und von Eckhardt die verdünnte Chromsäure und die 
Lösungen von chromsauren Salzen an den nervösen Centralorganen hervor- 
bringen. Die Schnitte werden meist mit Mikrotomen gemacht , welche ein 
exactes Schneiden und grosse gleichmässige Schnitte ermöglichen. Um die 
Construction von hierzu geeigneten Mikrotomen haben sich Welcker, 
Rivet, Weigert, Gudden, Strasser u. A. verdient gemacht. Man 
kann jetzt ein ganzes menschliches Gehirn in eine Serie lückenloser Quer- 
schnitte von weniger als V^o mm Dicke zerlegen. 

Die erhaltenen Abschnitte können ungefärbt untersucht werden. Alles, 
was S t i 1 1 i n g gefunden, wurde an solchen ungefärbten Präparaten gesehen. 

Zweckmässiger aber ist es, sie zu färben. Es ist Ger lach 's Ver- 
dienst, zuerst (1S5S) auf die Vortheile aufmerksam gemacht zu haben, 
welche man durch Tränken der Präparate mit Carmin erhält. Die spätere 
Zeit hat noch manche Färbemethoden hervorgebracht, namentlich wurden 
Anilinfarben (Nigrosin u. A.) benutzt. Aber wir haben erst in neuester 
Zeit durch Golgi (18S3) eine Methode erhalten, welche mehr leistet, als 
die alte Gerlach 'sehe. Dieselbe beruht auf Schwärzung der Zellen und 
ihrer Ausläufer durch Chromsilber. Dieser Methode verdanken wir ganz 
neue und ungeahnte Einblicke in den feineren Aufbau des Centralnerven- 
systems. 

Sorgfaltige Härtung und Nachbehandlung mit Anilinfarben haben es 
zuerst Nissl ermöglicht, l^räparate herzustellen, welche einen Einblick in 
das Structurbild der Ganglienzelle gewähren. Der Faserverlauf wiixl durch 
Carminfärbung nicht sehr \del deutlicher. Dagegen gelingt es durch eine 
ausgezeichnete, von Weigert (1SS4) herrührende ^lethode der Häma- 
toxylinfärbung, auch die feinsten Fäserchen tief blauschwarz zu färben 
und so. der Stilling 'sehen Methode folgend, ihren Verlauf leichter zu 
erforschen, als es früher möglich war. Schöne Bilder kann man auch 
durch die Osmiumsäurebehamlluug (Exner, Belloncij erhalten. 

Die gefärbten Schnitte werden seit den diesbezüglichen Angaben von 
Clarke (lSr)J) in Alkohol entwässert und dann durch ein ätherisches Oel 
oder Xylol durchsichtig gemacht. 

ISSG hat P. Ehrlich gezeigt, dass es gelingt, am lebenden Tliiere 
Axencylinder und Ganglienzelle durch Methylenblau zu färben. Dieses 
Verfahren ist in den Händen von Ketzius u. A. für die Erforschung des 
feineren Aufbaues der Theile im Centralnervensystem von der grössten 
Wichtigkeit geworden. 

Der Stilling'schen Methode sind die meisten Forscher gefolgt, welche 
in der zweiten Hälfte dieses Jahrhunderts das Centralnervensystem unter- 
suchten. Ich werde am Schlüsse jeder Vorlesung Hinen die Namen d(»rer 
mittheilen, welchen wir das Wichtigste in der Erkenntniss des dort behan- 
delten Hirntheiles verdanken. Aber heute schon müssen Sie sich merken, 
dass wir zwei Männern, Stilling und Meynert, das Allermeiste ver- 
danken, was wir vom feineren Bau des Gehirnes und l^ückenmarkes wissen, 
dass alle neueren Arbeiter von dem ausgegangen sind, was jene schufen. 
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Benedict Stilliug: liat die ganze üi-uiidlage uusereB Wissens von 
der Brücke, dem Kleinhirn, dem verlängerten Marke und dem Riicken- 
marke geschaffen durch eine Reihe grossartig ai^elegter und von nicht 
wieder erreichtem Fleisse zeugender Werke, die sicher ein monnntentum 
aere perennius des grossen Casseler Arztes bleiben werden. 

Meynert aber hat nitht nur alle Gebiete des Hirnes und Rücken- 
markes sjstenmtisch auf Schnitten und abfasernd durchgearbeitet und da- 
bei mehr Tbatsachen neu entdeckt, als, Still ing ausgenommen, irgend 
ein früherer Foi-scher. sondern er hat auch in wahrhaft genialer Concejition 
auf Grund der feineren Anatomie eine Theorie des Hirubaues aufgestellt, 
welclie auf die Anatomie und auf die Psychologie in gleichem Maasse bis 
heute fruchtbringend und zu Neuem anregend fortwirkt. 

Es liegt im Wesen der Stilling'schen Methode begründet, dass die 
Verfolgung einer Xervenbahu auf lange Strecken hin uiu' sicher und mög- 
lich ist, so lange die sie zusammensetzenden Züge nicht durch Ganglien- 
zellen unterbrochen werden oder aus der Schnittebene abbiegen, so lange 
sie nicht iu ein Fasergewirr eingehen oder sich aus einem Bündel in zahl- 
reiche sich zerstreuende Fäserchen spalten. Auch im Rückenmark der 
kleinsten Thiere kommt kaum eine Faser vor, deren ganzer Verlauf in 
einer Schnittebene zu übersehen wiire. 

Mau hat sich daher, nachdem man namentlich durch .stilling's 
Arbeiten angefangen hatte, sich etwas auf dem schwierigen Gebiete zu 
Orientiren, nach weiteren Methoden umgesehen, welche ein .auffinden und 
Verfolgen der Faserbahnen gestatten. Bekanntlich hat Waller 1>)52 ge- 
zeigt, dass durchschnittene Nerven in ganz bestimmten Richtungen degene- 
rireu. Nun fand Türk schon vorher (l!j50), dass auch die Unterbrechung 
der Leitung im Rückenmark zu Degenerationen führte, die nach aufwärts 
sich in anderen Fasersträngen fortpflanzten, als nach abwärts. Es gelang 
durch seine Arbeiten, sowie die von Bouchard. von Flechsig, t'harcot 
und nelen Anderen nachzuweisen, dass im Rückenmark und im Gehirn 
ganz bestimmte Fasergebiete an immer den gleichen Stellen liegen, Fasern, 
welche, wenn sie degenerirt sind, auf die ganze Länge ihres Verlaufes hin 
sich vom gesund gebliebenen Gewebe abheben und so leicht ihrer Richtung 
entlang verfolgt werden können. Das Studium dieser secundären De- 
generationen ist seitdem wiclilig für den Fortschritt der uns beschäfti- 
genden Lehre gewoi-den. Deshalb wollen wir noch einen Augenblick auf 
das Waller'sche Gesetz etwas nSher eingehen. Man formuiirt es jetzt 
so, dass man sagt: Der Axencylinder einer Nervenfaser hat nur Bestand, 
80 lange er noch mit seiner l'rsprungszelle zusammenhängt. Er degenerirt 
samml seiner Markscheide in dem Gebiete, welches nicht mehr unter dem 
Einfluss der Trsprung-szelle steht. Nun hat aber Forel gezeigt, dass bei 
Neugeborenen nach einfacher Nervendurchschneidung und bei Erwachsenen, 
wenn der Ner^' sehr nahe am Kern dnrclitrennl wird. Degenerationen auch 
in dem noch mit der Zelle zusammenhängenden Stücke entstehen können, 
und Bregmann hat bei besonders dai-auf gerichteten Untersuchungen den 



Greschichte und Methoden der Erforschnug der nervösen Centralorgane. 7 

Zerfall des centralen Stumpfes bestätigt. Dieser scheinbare Widei^spruch 
gegen das Waller'sche Gesetz ist durch die Arbeiten von Nissl gelöst 
worden. Nissl hat nämlich gezeigt, dass eine schädigende Einwirkung 
von der Durchschneidungsstelle auf die centrale Zelle ausgeübt wird, dass 
diese vorübergehend sehr in ihrer Structur geschädigt werden kann. In 
solchen Fällen kommt es dann zu Zerfall auch des centralen Axencylin- 
ders, weil er eben nicht mehr mit einer normalen Ursprungszelle zu- 
sammenhängt. Bei der Beurtheilung secundärer Degenerationen muss man 
in Zukunft auf diese Thatsachen, die ja für die Pathologie besonders 
wichtig sind, gebührende Rücksicht nehmen. 

Das Fasergebiet, in dem eine solche Degeneration sich constant fort- 
zupflanzen pflegt, nennt man auch ein F a s e r s y s t e m. Eine Anzahl von 
Rückenmarkskrankheiten befallen, im Anfange ihres Auftretens oder immer, 
nur bestimmte Systeme, z. B. nur die Hinterstränge des Rückenmarks. Man 
nennt sie Systemerkrankungeu. Auch die Untersuchung solcher Systeui- 
erkrankungen kann zur Erkenntniss des Faserveria uf es benutzt werden 
(Flechsig, Westphal, Strümpell). Durch genaues Studium patho- 
logischer Veränderungen haben ferner nochCharcot und seine Schüler, 
besonders P i t r e s , Fere, Ballet, Brissaud u. A., befruchtend auf die 
Hirnanatomie ge\virkt. 

Zuweilen gewähren Missbildungen die Möglichkeit, die eine oder die 
andere Bahn leichter zu erkennen, als dies im normalen Gehirn möglich 
ist. So konnten Onufrowics Kaufmann u. A. Fälle von Balkenmangel 
untersuchen, in denen, eben durch den Ausfall der Balkenfasern, andere 
Züge im Gehirn mit bisher nicht bekannter Deutliclikeit hervortreten. 

Es lag nahe, absichtlich ganz bestimmte Theile der Wurzeln oder des 
Rückenmarkes z. B. zu durchschneiden und so durch die willkürlich er- 
zeugte secundäre Degeneration weiter in den Bau einzudi-ingen. Solche 
Vei-suche wurden viele gemacht, und manches Wichtige verdanken wir 
den Experimentatoren, welche so vorgingen. So wurden beispielsweise 
durch die Durchschneidungsversuche von Singer und von Schieffer- 
decker, denen sich später Löwenthal, Sherrington, Mott u. v. A. 
beigesellten, unsere Kenntnisse vom Verlauf der Nervenwurzeln im Rücken- 
mark sehr bereichert. 

Technisch können solche Degenerationen auf zwei Weisen studirt 
werden. Man kann entweder den völligen Untergang der Fasern abwarten 
und dann den Verlauf der verödeten Strecke verfolgen, oder man kann 
durch Einlegen des Präparates wenige Wochen nach der Operation in eine 
osmiumsäurehaltige Lösung die Zerfallproducte schwärzen (Mar chi). 
Namentlich die letztere Methode giebt sehr klare Bilder, Linien von 
schwarzen Pünktchen der degenerirten Fasern auf hellem Grunde. 

Wenn man bei neugeborenen Thieren periphere oder centrale Nerven- 
substanz operativ entfernt, so ent^\1ckehi sich mit den verletzten Stellen 
im Zusammenhang stehende Fasern nicht weiter, gehen allmählich sogar 
ganz zu Grunde. Diese Erfahrung hat Gudden (1S70) benutzt, um uns 
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mit einer neuen und fruchtbaren Untersucbungsmethode zu beschenkeiL 
Er hat beispielsweise die nach Exatirpation eines Auges im Geliim ent- 
stehenden Atrophien auf Schnitten u. s. w. verfolgt und so die nächsten 
centralen Endiguugen des betreffenden Sehnerven aufgefunden. Wo immer 
sonst noch am Gehirn er experimentirt und nachträglich untersucht hat, 
überall hat er Neues und Wichtiges zu Tage gebracht. Ausser Gudden 
verdanken wir namentlich Mayser, Ganser, Forel, Monakow und 
Löwenthal wichtige, mit dieser Methode gewonnene Kenntnisse fiber den 
Faserverlauf im Rückenmark, die Ursprungsart verschiedener Hirnnerven, 
den Verlauf der Schleife im Gehirn u. v. A. 




Zuweilen bieten sich Fälle, wo die Natur gleichsam selbst ein G u dden- 
sches Experiment am Menschen angestellt bat. So konnte ich einmal die 
atrophischen Nervenbahnen, welche nach intraut<?nner Amputation eines 
Armes zurückgeblieben waren, bis hoch hinauf in das Bückenmark ver- 
folgen; ein andermal hatte ich Gelegenheit, das Nervensystem eines Kindes 
in untersuchen, das vor oder doch bald nach der Geburt eine ausgedehnte 
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Erweicliung der Scheitellappenrinde bekommen hatte. Im Rückenmark 
fehlte die gekreuzt« Pjtamide ganz. 

Die Lehre vom Faserverlauf hat durch die Methode der secundären 
Degenerationen und Atrophien einen guten Schritt vorwärts gethan. Noch 
förderlicher aber wurde ihr eine neue Methode, welche sich auf die L'nter- 
snchnng der Markscheidenentwicklung gründete. 

Es gebührt das Verdienst, diese Methode in die Forschung eingeführt 
und mustergültig ausgenutzt zu haben, P. Flechsig. In einer Reihe von 
Mittheilungen (IS72 — ISSl), dann in einem grösseren Werk über die Lei- 
tungsbahnen im Gehini und Kückenmark (1S70) hat er gezeigt, dass die 
verschiedenen Faserzüge, welche auf dem Schnitt durch das Centralorgan 
des Erwachsenen so gleichartig aussehen, in der Enibryonalzeit sich sehr 
wesentlich dadurch un- 
terscheiden, dass sie zu 
verschiedener Zeit ihr 
Nervenmark bekommen. 
Ganze „Systeme" auf dem 
Eückenmarksiiuerschnitt 
sind noch durchsichtig zu 
einer Zeit, wo andere 
bereits weiss, marklialtig 
geworden sind. Die Ver- 
folgung der weissen Par- 
tien auf (jner- und liäiigs- 
schuitteu ist sehr viel 
leichter, giebt sehr ttel 
sicherere Resultate, als 
die Verfolgung von Ner- 
venfasei-sträiigen am völ- 
lig ausgebildeten Organ. 

Um Ihnen einen Be- 
griff von den Eigenheiten 
der einzelnen bislaug er- 
wähnten Methoden 
geben, denionstrire ich 
Ihnen zunächst hier ein 
Präparat , das durch Abfaserung lii;rgestellt wurde und den Verlauf der 
Balkeufasern im <>rossliirn zeigen soll (Fig. 1). 

Die folgende Zeichnung ist nach einem Frontalschnitt gefertigt, der 
durch das Grosshirn einei- neunuionatliuhen todtgeborenen Frucht gelegt 
wurde. Das ganze hier abgebildett^ Gebiet ist beim Erwach^len('n von 
Ner\-enfasern erfüllt, die. in nuinnigtachfr Uichtung verhuifemi und sich 
durchkreuzend, schwer zn veri'olgen sind, itei unserer l''rucht alier ist 
von all den vielen Fasern des Grosshirns nur der eine als Itaubcnliahn 
bezeichnete Strang niarkhaltig. Niigt_-nds im tJrnsshirn als an dieser 
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Stelle finden sich markhaltige Nervenfaseni. Deshalb ist es Flechsig 
zuerst gelungen, unter den vielen Bahnen des Grosshirns, die uns zum 
Teil noch recht wenig bekannt sind, die Haubenbahn als distinctes Bün- 
del zu entdecken und ihren Verlauf zum Theil klar zu stellen. 

Die dritte Abbildung stellt einen Schnitt durch den Halstheil eines 
Rückenmarkes dai", das einem Manne entstammt, der vor der Geburt den 
linken Vorderarm verlor. Sie sehen, dass die graue und die weisse Sub- 
stanz, namentlich aber die eretere, links stark atrophisch sind. Die ge- 
nauere Feststellung dieser Ausdehnung der Atrophie gestattete einen 
Schluss auf die Lage der centralen Enden der durchtrennten Nerven. 

Das VerstÄudniss für die allgemeine Morphologie des Central- 
nervensystenis ist durch nichts mehr gefördert worden, als durch die ver- 
gleichende Anatomie und dui-ch die Entwicklungsgeschichte. 

Was wir von der Entwicklungsgeschichte der uns hier inter- 
essirenden Organe wissen, verdanken wii- wesentlich Kölliker, His, 
Tiedemaun, Keichert. v. Mihalkovics, Götte, Kupffer. 

Noch in das 17. Jahrhundert ragen 
die en-iten Versuche, dem Gehirne auf 
vergleichendem A\'ege näher zu 
treten, hinein und die Literatur der 
ei-sten Hälfte unseres Jahihunderts 
zilhlt schon eine ganze Anzahl von 
Schriften, die sich mit dem Gehirne 
niederer Wirbelthiere beschäftigen. 
Namentlich war es das Fischgehini, das 
immer wieder zu neuen Studien anregte. 
Die zahlreichen Arbeiten dieser Zeit 
fanden einen gemssen Abschluss durch 
das Werk von Lenret und Gratiolet 
über das Gehirn der Wirbelthiere und ausserdem durch wirklich gi-oss an- 
gelegte Monographien, von denen ich namentlich diejenige des Wolmarer 
Arztes Dr. Girgensohn über das Gehirn der Fische erwähne, weil sie 
im Jahre 1S40 veröffentlicliti. eine der. wie mir scheint, seltenen Arbeiten 
ist. die von grossen, zum Thei! heute noch gültigen und lehrreichen Ge- 
sichtspunkten ausgehen. Natürlich beschäftigen sich alle diese Arbeiten 
nur mit der äusseren Fonn des Gehirnes. Das gilt auch für einige spätere, 
die von allgemein morphologischen Gesichtspunkten aus nnternonimeu, 
uns gerade übei' die äussere Fonn genau belehrt- haben. Hier wären die 
Werke von Gotische, Viault, Valentin. Miciueho- Maklay, 
Baudelot u. A. zu nennen, die das Geliini, speciell der Selacliier und 
der Teleostier genauer durchgearbeitet habeiL Das Gehirn der Amithi- 
bien und der Reptilien ist vielfach von den vergleicthenden Aimtonien 
untersucht worden, doch giebt es für das allgemein morphologische wenig 
brauchbare ältere Literatur, ausser den Werken von Treviraiius und 
von t'arus. 




Tig. 3. 

Schnitt dsrth du* fiilEmark »inoi 
Mann«, dnr mit cinom knrz^ An 
ilDinpf d« linksn VordonuniB lu 'Welt l:am. 
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Hier aber setzte dann die neuere Technik der successiven Quer- 
schnitte ein. Reissner zunächst, später in ausgezeichneter Weise JStieda 
haben zuerst versucht, in dem wirklich schwierigen Gebiete sich an 
Schnitten zureclit zu finden und wir verdanken ganz besonders dem letzt- 
genannten Autor die gi-undlegenden Studien über den inneren Bau des 
Gehirnes der niederen Wirbelthiere. Rasch folgten, nachdem Stieda 
einmal Vertreter der Fische , Amphibien und Vögel geschnitten und ab- 
gebildet hatte, weitere Arbeiten im gleichen Sinne. Fast alle Thier- 
klassen wurden von Mehreren untersucht. Den Fischen widmete F r i t s c h 
eine prachtvolle Monographie, deren Angaben dann später durch eine Ar- 
beit von Mayser, die ich zu den klassischen der Hirnliteratur rechnen 
möchte, erweitert und zum Theil sehr modificirt wurden. Neben der 
Mayser 'sehen Monographie steht als ebenbürtig noch ein Werk, dessen 
Leetüre ich Ihnen auch besonders empfehlen möchte, die Beschreibung 
des Petromyzongehiiiies von Ahlborn. Diese Arbeiten haben den Grund 
zu unserer heutigen Kenntniss vom Gehirne der niedersten ^'ertebraten 
gelegt. Noch haben sie, mangels guter technischer Methoden, vom fei- 
neren Aufbau relativ wenig nur berichten können. Erst die Unter- 
suchungen des Italieners Guiseppe Bellonei, der mit ausserordentlicher 
Klarheit die Aufgaben erfasste, die sich bei derlei Untersuchungen bieten 
und mit grosser Präcision das Gewonnene darzustellen wusste, zeigten, 
welche Probleme hier noch der Lösung harrten. Bellonci ist noch jung 
gestorben, aber die wenigen kleinen Aufsätze, die er hinterlassen hat, 
gehören zum allerbesten, was wir auf diesem Gebiete besitzen. Einen 
wesentlichen Forschritt erfuhr unsere Kenntniss des Gehirnes der nie- 
deren Vertebraten durch die entwicklungsgeschichtlichen und vergleichend 
anatomischen Studien Rabl Rückhardt's, dem wir nächst Stieda über- 
haupt erst die Möglichkeit verdanken, die einzelnen Gehirntheile mit den 
entsprechenden Theilen der längst schon besser gekannten Säuger zu ho- 
mologisiren. Nun erst konnte ein frisches A'orauarbeiten beginnen und 
bald zeitigten denn auch wichtige Arbeiten; überall wurden die gestellten 
und nun lösbar gewordenen Aufgaben in Angi'ilf genommen. Drüben in 
Amerika, wo bereits Ma so n ein grosses vergleichend anatomisches Tafel- 
werk veröffentlicht hatte, arbeiteten Spitz ka mit seinen Schülern, dann 
Osborn, dem wir wichtige Studien über die Kommissuren und auch über 
das Amphibiengehirn verdanken. C. L. Herrick, der mit grossem Fleisse 
Vertreter aller niederen Klassen untersucht hat; in England erschienen 
die Studien von Sanders, bei uns waren Wiedersheim, Koppen, 
Meyer, der Verfasser u. A. thätig. Doch ist zumeist m»ch mit völlig 
ungenügender Methodik gearbeitet worden, so dass trotz vieler Arbeit 
wenig zuverlässliches MattM-ial bisher vorliegt. A'crhältnissmäs^ijr am bt'jsten 
sind die Amphibien und Reptilien losarbeitet; auch von drn Fischen sind 
einzelne Hirntheile wenigstens etwas bekannt. Am schlechtesten steht 
es noch um die Kenntniss des Vogeljrehirnes. Seine Hemisi)hären haben 
noch gar keine ausreichende Bearbeitung erfahren, während für das 
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Mittelhirn und die Nervenursprünge wenigstens durch S. R. yCajal, 
V. Gehuchten und Brandis Einiges bekannt geworden ist. 

Die wichtigste Studie über das Vogelgehirn ist diejenige von Bumm. 

Die Homologisirung wurde namentlich auch durch Burkhardt's 
vergleichend anatomische und Kupffers und His vergleichend entwick- 
lungsgeschichtliche Studien mehr und mehr erleichtert, die erst die Wichtig- 
keit der Ein- und Ausstülpungen, welche wir an den häutigen Gebilden des 
Gehirnes beobachteten, für derlei Vergleiche kennen lehrten. 

Die Ausbeute, welche die vergleichende Anatomie für die Lehre vom 
Faser verlauf ergeben hat, ist bisher nicht so gross, als man erwarten 
dürfte. Gegenüber der Feststellung und Beschreibung der äusseren Form 
ist >ielfach das Interesse am feineren Bau gering gewesen, obgleich ja 
eigentlich dieser Kern und jene nur die äussere Schale ist. Dazu kam 
die Unzulänglichkeit der Slethoden, mit denen man sich lange behelfen 
musste. Nur Wenige vermochten in dem GewiiTe der Bahnen, das auch 
bei den niedersten Wirbelthieren bereits vorhanden ist, einzelne Züge 
klar zu erkennen, einzelne Ganglien und Nervenursprünge zu unterschei- 
den. Denn so einfach und durchsichtig auch die äusseren Verhältnisse 
oft bei niederen Wirbelthieren sind, so ist doch der innere Bau, beson- 
ders in den hinter dem Zwischenhirn liegenden Hirngebieten, oft kaum 
minder complicirt, als bei den Säugethieren selbst. Die Zellen und Faser- 
züge, welche den einfiichsten motorisclien , sensorischen und psjxhischen 
Verrichtungen dienen, müssen ja wohl überall dieselben sein, und sie sind 
schon bei den Larven der Cvclostomen nicht mehr g-anz einfach, durch- 
sichtig. 

Ich habe daher versucht, dadurch der Lösung unserer Aufgaben etwas 
näher zu kommen, dass die vergleichend anatomische ilethode mit der- 
jenigen der Markscheidenentwicklung combinirt wurde. Wir können ja 
jetzt jede einzelne ]i[arkscheide färben und verfolgen. In der That gelang 
es der vergleichend entwicklungsgeschichtlichen Methode, 
bei den Embryonen der niederen Wirbelthiere endlich die gesuchten ganz 
einfachen Verhältnisse aufzufinden und eine Anzahl Nervenbahnen siclier 
als allen Wirbelthieren zukommend zu ermitteln. 

Von allergrösster Wichtigkeit für unsere Gesammtauffassung des 
Nervensystems waren aber die Entdeckungen, welche sich an die oben 
erwähnte Golgi'sche Imprägnationstechnik der Nervenzellen und an die 
vitale Methylenblaufärbung Ehrlichs anschlössen. An anderer Stelle 
wird über sie berichtet werden. Hier aber sei schon hei-vorgehoben, dass 
wir durch diese Erweiterung der Technik endlich in die Lage gekommen 
sind, über die Beziehungen der Zellen zu einander, über den feineren Auf- 
bau mehr Klarheit zu erlangen. Diesen Methoden verdanken wir die 
wichtigsten pjitdeckungen, welche in den letzten Jahren auf dem Gebiete 
des Centralnervensystems gemacht worden sind, ihnen allein verdanken 
wir den Einblick in das bisher so gut wie ganz unbekannte Nerven- 
system der Wirbellosen und die Betzius dort geglückte Entdeckung, 
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dass ein einzelnes Nervensystem unter Umständen in seinen sämmtlichen 
Beziehungen bei einem Wirbellosen zu übersehen ist. Durch die vortreff- 
lichen Ai'beiten dieses Forschers sind uns denn auch in rascher Folge 
das periphere und centrale Nervensystem von Vertretern zahlreicher 
Klassen der Wirbellosen bekannt geworden. Die vitale Methjienblau- 
färbung, die vor Anderem dies ermöglicht hat, ist sehr vergänglich und 
das Arbeiten mit ihr schwierig, genaues Abpassen des richtigen Zeit- 
punktes u. s. w. erfordernd. So war es mit besonderer Freude zu ))e- 
grüssen, als Bethe vor Kurzem ein Verfahren lehrte, das ein so voll- 
ständiges Fixiren der Methylenblaustücke ermöglicht, dass diese nachher 
weiter erhärtet, geschnitten u. s. w. werden können. Es ist zu erwarten, 
dass die Methode in ihrer heutigen Vervollkommnung uns ein besonders 
erfreuliches Fortschreiten der Erkenntniss ermöglichen wird. 

Sie sehen, meine Herren, der Wege zum Ziele sind viele. Für jede 
einzelne Aufgabe wird man sich immer neu die Frage vorlegen müssen, 
welche ]\[ethode anzuwenden ist, vor Allem, wo man erwarten darf, 
den einfachsten Verhältnissen zu begegnen. Selten nur wird die Unter- 
suchung von Oi'ganen des erwachsenen Jlenschen zu sielierem Ziel führen, 
meist w- ird es nöthig werden, a u f i r g e n d e i n e m W e g e s i c h künst- 
lich grössere Einfachheit zu schaffen. 

Von Zeit zu Zeit hat man versucht, das, was über die feinere Ana- 
tomie des Centralnervensvstems bekannt war. in eine schematische 
Zeichnung zu fassen. Die ältesten schematischen Darstellungen der Hirn- 
faserung, welche mir bekannt wurden, finden sich bei Descartes in 
dem Tractatus de homine. der 1GH2 erscliien. 

Von älteren hierher gehörigen Arbeiten sind namentlich die Rücken- 
marksschemata von KöUiker, Ludwig, Bidder und Leydig, dann 
das berühmte Schema von B. S t i 1 1 i n g zu nennen. Grössere Gebiete 
noch umfassen Zeichnungen von Meynert (vom Kückenmark bis zu den 
Vierhügeln), vonAeby, von Flechsig und von Jelgersma (das ganze 
Centralnervensystem). 

In den folgenden Vorlesungen, meine Herren, wollen Sie an vielen 
Stellen Wort und Bild auch nur als eine Art Schema betrachten. Sie ver- 
folgen nur den Zweck, Ihnen die wichtigsten Thatsacheu aus der Lehre 
vom Faserverlauf im Centralnervensystem möglichst übersichtlich vorzu- 
führen. Dabei ist vieles Controverse, das sich noch nicht in den Gesanmit- 
plan einfügen lässt, nur kurz gestreift, gar manches Detail nicht erwähnt. 
Ueberall, wo es anging, sind nicht nur die auf rein anatomischem Wege 
gewonnenen Linien gezeichnet worden, sondern auch die Bahnen, welche 
aus jrut beobachteten pathologischen Facten erschlossen werden konnten. 
Ein Schema ist nicht immer und überall ein Bild vom Faserverlauf: es 
ist oft genug nui* die graphische Darstellung der Schlüsse, welche aus 
zahlreichen Beobachtungen «rezogen wer<len konnten. 

Ein Schema ist ein schwankendes (.iebäude; es nniss bald da, bald <l(>rt 
ausgebessert werden; es wird oft genug des Xiederreissens und des \\'iedrr- 
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aufbauens einzeliiei' Theile bedürfen. Jlan hat die Berechtigung bestritten, 1 
8cheinata aufzustellen auf einem Gebiete, das noch so viele Lücken auf- ( 
weist, wie unser Wissen vom Bau des Centralnerveiu^ystenis, Lassen Sie 
es uns aber mit dem alten Burdach halten, der da 1S19 schiieb: „Das | 
Sammeln einzelner Baustofie ist es doch nicht allein, was noth thut. In j 
jedem Zeiträume, wo eine neue Masse derselben gewonnen worden ist, 
mögen wir von Neuem darangehen, sie zum Gebäude zu fügen. Durch j 
solche Gestaltgebung wird da.s Fortschreiten des Forschungsgeistes zu neiiea * 
Entdeckungen keiuesivegs gehemmt; vielmehr «fahren wir gerade erst, 
wenn wir das Ganze überschauen, die Lücken unserer Kenntnisse und i 
lernen einsehen, welche Richtungen die Forschung künftig nehmen mnss. 
Mi^ge der Versuch eines solchen Baues sich immer wiedei'holen. Keiner 
gellt vorüber, ohne dem Wissen förderlich gewesen zn sein." 

Vou Itteren GesninnitilaratelliiiigF^ii des Centrnlnervensyst^mB Bsien die folgendes i 
erwShnt; KCIliker, Handbuch d. mikrosbop. A.nAt. Leipzig l!i54. ~ Me.vnCTt, Vom He- } 
himederSSugethiere; Stricker'» Hnndb. d. Lehre Ton den Geweben. 1*70, — Heynert, 
Payi^hintrio I. Wien tSS4. — Henle, Handbncli d. Annfoniie A. NerveuitysIeniH. Braun- 
sehweig 1S79. — LnjB, Recherclies sur le Systeme nen'eni cfr^brospiiial. Pari« lb6Ä. - 
W. Kranse, Handb. d. measchl, Antttomie. I. Bd. Hauuover IS'fi, - Wernicke, Lehrb. 
d. Qpbinikrankii. 1. Cassel 18S1. — Schwalbe, Lehrb. d, Keiirolome. ErlanMii 16S1. 
lEDthätt die meiste Literatur bis ISSl.l — Hngncnin, Allg. Pathol.fi.ErBnkh.d.MeTveii- 
si'Kteiiis. I. Zürich 1873. - Kahler, fiervensystein in ToM'b Gewelialdire. i.&aÜ. 18S8. — 
Von leueren Werken nenne ich: v. Lcnhosseck, Der feinere Ban des NerrenafMenu. 
2. Anfl. Berlin ISäS. - S. Banion v Cajal: Nene DantelluDir vom histol. Bau desNer- { 
venaj-eiemes. Arch. f. Anat. Q. Phjs. Anat. Abth. 1S93, in allen Weltsprachen erschienen. — { 
V. Uorslef , The stmctnre and fnnctions of the brain and spinal curd. London lStl2. — 
Obersteiner, Anleitung beim Studinm des Bane« der nervösen Centmloi^ane. 3. AoS. i 
Wien IS9G. - Mendel, Artikel „Gehirn- in Enlenbiu^'a Realencyklopfidie. 3. Aufl. 
Wien IS9S, — Fi^r£, Trait£ elteentairt- d' Anatomie raMicUe du syst^me nerveui. 3. Anfi. 
Pnris läül. ~ Brissand, Anatomie du cervean de rhomme. Atlas imd Test Pnrts 1^93. — 
Van tJehnchtea, Le syst^me nervenx de rhomme. Lierre 1SH3. - Charpy, Syst^nie 
nerveuxin: Poiriera Traitf' d'Anatomie humaine. Paris I6fl4 — Kölliker, Handbuchd. 
Oewebelelire. Bd. IL Bechterew. Die Leitnngsbahnen n.s.w. Leipzig 18M. — 

J. Dfitrine u. Had. D^jfrrine-Klumpke, Anatomie des ceutres nerreui. Paris 1895. 

Die ansführlichBte Beschreibnug des feineren Anfbaues giebt Köllikers Bach, die 
genaueste Topographie dasjenige von Dejftrine. ' 

Ziemlich TolistJlndigc Eeferate ülwr alle Einzelarbeiten im Bereiche der Eim- 
anatomie bringen meine seit 18^5 erscheinenden Jahresberichte in Schmidt's Jüa- \ 
bAchern der gesammten Medicin. Von dem regen wissenschaftliclien Arbeiten anf diesem 
Gebiete zeugt die Angabe, daas von l>iS5 - 16Ü4 nicht weniger als 1285 Studien snr Aiu- 
tomie des CeutralnervensyHtemes in diesen Berichten erwilhnt sind. 



Zweite Vorlesung. 

Clrnndbogrlffe. Ganellenzelle und Ncrr. 

Die Bedeutung und r?teihing des Cfutralnervcnsysleni-i der Wirbel- 
thiere kann nur voll verstanden werden, wenn man seine AbstÄmmung 
und seine Beziehungen zum {»^ripheren Ner\'enapparat, auch zu den Sinne»' 
Organen, einer Würdigung unterzieht. 

Uer Ontralapparat steht nämlich keineswegs so absolut isolirt, so t 
tlarch morphologische oder physiologische Unterschiede vom peripheren i 
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Apparat getrennt da, wie man es noch bis in die jüngste Zeit hinein 
vermuthet hat. 

Beiden gemeinsam ist bei Wirbellosen und Wirbelthieren die Ab- 
stammung von der Zellschicht, welche die Embryonalanlage überzieht, 
dem äusseren Keimblatt. Ein Theil dieser dünnen Lamelle senkt sich 
in länglicher Rinne in die Tiefe, um, allmählich sich abschliessend, zu 
der röhrenförmigen A n 1 a g e des Centralnervensystems zu werden, 
ein anderer dicht neben jener Rinne beiderseits liegender bildet die An- 
lageder Spinal- und K o p f g a n g 1 i e n. Viele zerstreut liegende Stellen 
weisen Zellen auf, welche, auch beim ausgebildeten Thiere in den äusseren 
Bedeckungen liegen bleibend. Haut Sinnesapparate bilden oder, sich 
mehr oder weniger in die Tiefe senkend, die Anlage anderer Sinnesorgane, 
des Gleichgewichtsapparates, des Riech- und Hörapparates bilden. Dieses 
relativ einfache Bild wird nun dadurch um ein weniges complicirter, dass 
manche Anlagen, welche bei den Wirbellosen viUlig in der Peripherie 
bleiben, bei AMrbelthieren dicht an den r'entralapi)arat sich legen und 
mit diesem verschmelzen; auch dadiuch. dass, wenn einmal die Nerven- 
rinne geschlossen ist, von ihr aus Zellcomplexe wieder hinaus in die Pe- 
ripherie wandern, um da später als selbständige, zerstreute Nerven- 
knoten weiter zu leben. 

Die längliche Platte geschichteten Epitheles, welche zur Rinne ein- 
gebogen, die Anlage des Centralnervensystemes darstellt, heisst Mark- 
platte. Schon sehr früh treten in ihr, wie jetzt für Vertreter aller 
Wirbelthierklassen nachgewiesen ist, Veränderungen auf, welche zur Bil- 
dung von verschiedenen Zellarten führen. Zwischen den Epithelien ent- 
stehen, aus ihnen selbst, die Keimzellen, gi'osse runde protoplasma- 
reiche Gebilde, die Anlagen der zukünftigen Ganglienzellen. Aus ihnen 
wächst später der Axencylinderfortsatz aus, und noch später treten zahl- 
reiche Nebenfortsätze am Zellkörper auf, die Zelle so zu einem multipo- 
laren Gebilde stempelnd. 

Die Epithelzellen bleiben zum Theil als Umgrenzung des centralen 
Hohlraumes des Nervensystems bestehen. Dann senden sie, bei allen 
niederen Wirbelthieren dauernd bis in das reife Leben, peripherwärts einen 
Ausläufer, der sich zumeist etwas verzweigt und erst an der Peripherie 
dicht unter der Pia sein Ende erreicht. Dort trifft man oft eigenthüm- 
liche Anschwellungen der Zellenden, aus denen, ganz wie bei den Epi- 
thelien der Sinnesorgane, ein dünner Stift herausragt. Beim Menschen 
und den höheren Säugern scheinen in der postembrj^onalen Periode die 
Endausläufer der Epithelien nicht mehr überall bis an die Peripherie zu 
reichen. Das Epithel des Centralnervenrohres trägt Flimmern. 

Aber lange nicht alle Epithelien werden zur Umkleidung des Hohl- 
raumes verbraucht. Es entstehen durch Zelltheilung sehr viel mehr neue 
Gebilde, und man kann erkennen, dass diese dann weiter und weiter vom 
Hohlraum abrücken, mit dessen Wand sie oft noch durch einen dünnen 
Faden zusammenhängen. Die Endausläafer dieser Zellen bilden, sich ver- 
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zweigend, ein Netzwerk, welches beim Erwachsenen vielleicht die ganze 
Substanz des Centralnervensystems durchzieht, sich auch in bestimmten 
Zonen mehr als in anderen verdichtet. Diese Zellen, welche einen Theil 
des Gerüstwerkes herstellen, nennt His, ihr Entdecker, Spongioblasten, 
die unfertigen Ganglienzellen hat er als Neur ob lasten bezeichnet. 

Dass aus der Markplatte so zweierlei Zellen werden, das ist nur für die 
Wirbelthiere , hier allerdings für Vertreter aller Ordnungen nachgewiesen, bei 
den Wirbellosen entstehen jedenfalls die Ganglienzellen auch aus der Ectoderm- 
schicht; ob und wie weit bei jenen echte Sttttzsubstanz vorhanden ist, das ist 
noch nicht entschieden. 

Ist das Central- 
nervensj^stem ein- 
mal über die ersten 

Entwicklungs- 
punkte hinaus, so 
zeigen sich histolo- 
gisch schon im We- 
sentlichen die Ver- 
hältnisse , denen 
man im ausgebilde- 
ten Zustande be- 
gegnet. 

Diesen wollen 
Sie nun für kurze 
Zeit Ihre Aufmerk- 
samkeit sclienken. 

Das ganze Cen- 
tralorgan wird auf- 
gebaut von der Ge- 
rüstsubstanz und 
der Nervensubstanz . 
Die erstere wird 
zunächst repräsen- 
tirt durch die Schei- 
den der zahlreichen 
Gefässe, welclie als 
stärkeres Gerüst das Organ überall durchziehen, dann aber durch die 
Neuroglia. 

Die Neuroglia besteht aus einer ungeheuren Masse feiner Fädcheu 
von recht verschiedenem Kaliber, welche das ganze Centralorgan durch- 
ziehen und, indem sie unendlich viele Ueberkreuzungen haben, ganz das 
Bild eines feinen Flechtwerkes darstellen. An manchen dieser Ueber- 
kreuzungsstellen liegen dünne Zellplättchen den Faseiii an. So entsteht 
der Anschein, dass die Gliafasern aus diesen Zellen — ..Deiters "sehe 
Zellen" entspringen (c der Figur 4). 






A 






\ 



■J 



V. ;■ 







Fiir. 4. 

Nach B an vi er. Ans oinom Rückenmarkstüokchen. A ji. B Qangltenzellon, 
bei D Axencylinder, p Protoplasmafortsatze, C Koarogliazellen. 
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Das Netz der Neuroglia verhält sich an verschiedenen Stellen des 
Centralnervensysteois etwas versehieden und bildet hier und da dichte, 
zum Theil von Xervensubstanz ganz freie Anhäufungen; so überzieht 
namentlich eine breite Zone fast reiner Gerüstsubstauz die ganze Ober- 
fläche von Gehirn und Eückenmark, erstreckt sich auch zapfenförmig in 
die einzelnen Wurzeln noch ein Stück hinein. Ebenso begegnet mau an 
der inneren Oberfläche des Centraluervensystems, dicht unter dem Epi- 




!pi|helielleQ und KooicgliazoUen in doi [JnigebDng d<u CenUilki 
'inei meniehliahoD Embryo ron 23 Cm. LMnxe. Nach Lsnhi 
laJBl'Khaa Ugtlioda. Uiin boubto, dui nur sie Th«ll der Zell< 

groBnn FuHiniclitliDm magllcb vird, du, vas lu ainialnen 



mili. Schallt durch du KDckonmuk 
issDCk. Behandlaog mit der Gn'gl- 
;n den Silboniiedenohlaig ■ngeDommen 
'fahrena, weil tt Dir didQTi'h b^ itsm 
Zellen gobOrt, ikhüg zu eikennen- 



thel, das diese auskleidet, einer besonders reichen Entwicklung vou Neu- 
roglia. In der grauen Substanz ist das Flechtwerk theils dichter als in der 
weissen , theils weniger dicht. (Grossere Nervenzellen werden häufig so 
umsponnen, dass sie in einem engmaschigen Korbe zu liegen scheinen. 

Die Neuroglia ist ein ganz eigenartiges Gewebe, das nur im centralen 
Nervensysteme bis jetzt gefunden worden ist — nur der Sehnerv besitzt 

Edingtr, MenOM Ceatnüofgue. ö. Aof läge. 2 
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noch Glia — , das sich durch seine Färbungsverhältnisse absolut von an- 
deren Gewebsarten abgrenzen lässt, welches sich auch bei pathologischen 
Processen in besonderer Weise verhält. Wenn irgendwo im Centralnerven- 
systeme Nervensubstanz durch Erkrankung ausfällt, so wuchert immer 
Glia in die leer werdenden Stellen. Nur wo auch ihre Elemente, wie 
das bei Substanzdefecten ja vorkommt, mit zei-st^rt worden sind, und wo 
ihre Wachsthumsenergie allein nicht zur Ausfüllung grosser Defecte ge- 
nügt, hat die Ausfüllung mit Glia ihre Grenze (Weigert). 

Es ist schon erwähnt worden, dass die Epithelien des Centralcanales 
und der Ventrikel lange Ausläufer in die Nervensubstanz hineinsenden. 
Beim Menschen gehen diese nur an wenigen Stellen bis hinaus zur Ober- 
fläche. Diese Fasern, von denen ich hier eine lehrreiche Abbildung vor- 
legen kann, gehören natürlich auch zum Stützgewebe. 

Ob die ganze Neuroglia von den ausgewanderten Epithelzellen des cen- 
tralen Hohlraumes stammt, oder ob sich ihr, was nicht sehr wahrscheinlich, 
später in der Entwicklungszeit noch bindegewebige Elemente beimischen, das 
ist noch nicht sicher entschieden. Die Frage also, ob es nicht etwa zweierlei 
Sttltzgewebe, ein bindegewebiges und ein epitheliales, giebt, ist noch offen. So 
weit wir bisher diese Dinge kennen, ist eine einheitliche Abstammung vom Epi- 
thel des centralen Hohlraumes wahrscheinlicher. 

Auf der Abbildung Figur G finden Sie einen Schnitt durch das Neu- 
roglianetz der grauen Substanz beim erwachsenen Menschen, wie es sich 
durch die Weigert 'sehe Färbung darstellen lässt. 

Das eigentliche Nervengewebe, welches die Hohlräume des ge- 
schilderten Netzwerkes erfüllt , besteht aus Ganglienzellen und 
Nervenfasern. Die Gestalt der Ganglienzellen ist eine ausserordentlich 
verschiedene. Rundliche, fast kugelförmige Gebilde von geringer Grösse 
mit spärlichen Fortsätzen, multipolare Organismen mit zahlreichen Aus- 
läufern von der zwanzigfachen Grösse jener kleinsten Zellen kommen vor. 
Im Lobus nervi vagi von Torpedo und im verlängerten ILark der Neun- 
augen liegen so enorme Ganglienzellen, dass man sie leicht mit blossem 
Auge sieht; ja wir kennen im Rückenmark des elektrischen Aals, des 
MalapteiTirus, zwei isolirt liegende Ganglienzellen von solcher Grösse, dass 
die mächtige einzige Nervenfaser, welche jede aussendet, genügt, um das 
ganze, sehr grosse elektrische Organ zu innerviren. Auch je nach der 
technischen Behandlung des Präparates erhält man sehr verschieden aus- 
sehende Bilder von Ganglienzellen. In Figur 4 sind zwei Ganglienzellen 
abgebildet, wie sie sich nach Behandlung mit Canuin und Picrocarmin 
darstellen. Figur 6 zeigt dann in der Mitte eine nach Golgi behandelte 
Zelle, an welcher der Silberniederschlag in einer früher unerreicht schönen 
Weise die Ausläufer erkennen lässt. Von der Structur der Zelle ist aber 
nichts zu erblicken. 8tructui*bilder, wie sie namentlich bei Untersuchungen 
im Bereich der Pathologie wichtig sind, bekommt man nur auf anderen 
Wegen. Die zwei stark vergi-össerten Zellen oben an Figur 6 zeigen, 
was bisher hier die mikroskopische Technik leistet. Viele Ganglienzellen 
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fuhren Pijrment von braungelber Farbe. In den beiden erwähnten Zellen 
ist seine Lage diu-ch die schwarze Schrafflrung angedeutet. 

Ans den GangUenzeilen stammen die Nervenfasern, R. Wagner hat | 
zuerst gezeigt, dass aus vielen dieser Zellen nur ein Fortsatz direct bis 
in den Kerv hinein verfolgt werden kann, und andere Forscher haben dos 
bestätigt. Diesen Fortsatz bezeichnet mau als „Neurit" auch als 
„ Axencylinderfortsatz", oder als ^.Stammfortsatz", Was ans 
den Axencyliudern winl, welche nicht in Nerven gehen, welche Rolle die 
anderen Fortsätze der Zelle, die „Protoplasmafortsätze" oder 
„Dendriten" spielen, das blieb ganz dunkel, bis Gerlach 1S7U aniafab, 
alle jene Fortsätze bildeten unter einander ein Netz, und diesem ent- 
stammten dann wieder Nervenfasern. 

Im Laufe der letzten Jahre haben unsere Kenntnisse hiev eine ganz 
ungeahnt grosse Erweiterung erfahren. Ermöglicht wurden diese durch 
die Fortschritte der histologischen und der farhenphysiologischen Technik. 
Es ist zuerst Bellonci durch Osmiumförbungeu, dann in noch über- 
zeugenderer Weise Golgi durch Behandlung der Zellen mit Sublimat- 
oder auch mit Silberniederschlägen gelungen, nachzuweisen, dass ans 
einigen Zellen die Asencylinder direct in Nervenfasern übergehen, dass 
aus anderen Zellen aber Axencjiinder stammen, welche sich zu einem 
Netz verzweigen. An der Bildung dieses Netzes sollen auch Seitenzweige 
der Asencylinder theilnehmen, weiche vou den Zellen des erst geschilderten 
Typus stammen. Aus dem Nervenuetz gingen dann, meinte Golgi, wieder 
Nervenfasern hervor. Es gäbe also eine doppelte Ursprungsart von Ner- 
venfasern: eine directe. und eine erst durch ein Netz vermittelte. Die 
Dendrit«nfortsätze der Zellen sollten mit der Bildung von Nervenfasern 
nichts zu thun haben. Ihnen falle vielmehr \ielleiclit eine ernährende 
Rolle zu. 

Was Golgi aus zahlreichen, zum Theil sehr complicirten Bildern von 
der Hirnrinde und dem Rückenmarke des Stenschen und der Sänger ge- 
schlossen hatte, das hat B. Haller, welcher an den Ganglien von Mol- 
lusken und Würmern arbeitete, wo die histologischen Verhältnisse sehr 
übersichtlich sind, direct zu sehen vermocht. Nach seiner Ansicht stammt 
aber jenes Netz aus den unter sich wesentlich gleich wert.higen Zellfort- 
feätzen. Durch diese Arbeiten, ebenso durch Stadien von Nansen il A. 
schien der Nachweis «rhracht. dass es eine doppelte Ürsprungsart von 
Neni'enfaseni. eine dirt-cte und eine durch jenes Netz vermittelte, gebe. 

Aber es hat sich bald gezeigt, dass diese schönen Funde nur den 
Weg zu anderen, \ie] weiter tragenden eröffnet hatten, dass sie nur einen 
Theil der Wahrheil enthielten. Ein spanischer Gelehrter, S. Ranioii y 
Cajal, der mit der Golpi'scben Silbermethode arbeitete, hat in rascher 
Folge eine Anzahl von Arbeiten veröffentlicht, deren Resultate, durch 
KTilliker, Gebuchten, Waldeyer. Lunhosseck u. A. controlirt und 
erweitert, uns zn neuen Anschauungen hier führen. Noch stehen wir im 
Flusse der wechselnden Meinungen, täglich werden neue Beiträge zu der 
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hier interessirenden Frage gebracht. Aber schon können wir uns ein Bild 
machen, wie es um den feineren Zusammenhang der Elemente im Central- 
nervensysteme bestellt ist. Dies Bild, dass ich Ihnen gleich entwickeln 
werde, ist aber nicht allein gegründet auf die Resultate rein anatomisch- 
technischer Forschung. Nein, in der gleichen Zeit, wo uns histologische 
Präparate zu den neuen Anschauungen brachten, kam aus Gründen, 
welche die Entwicklungsgeschichte bot, His, kamen nach Studien im Be- 
reich der Pathologie Forel, dann auch Monakow zu einer Auffassung 
vom Ursprung und Ende der Nervenbahnen, die sich fast deckt mit dem, 
was auf anatomischem Wege gefunden ist. Ja es ist schliesslich Ketzius 
gelungen , an lebenden Nervenzellen bei vielen niederen Thierordnungen 
durch die vitale Methvienblaureactiön Vieles zu demonstrieren, was sich 
dem aus Präparaten Erschlossenen gut einreiht. 

Im Laufe der Vorlesungen wird sich öfter Gelegenheit finden, Kennt- 
niss von den Einzelfacten zu geben, auf welche sich die neue Erkenntniss 
aufbaut. Heute will ich Ihnen nur mittheilen, wie wir uns, gestützt auf 
von so verschiedenen Seiten zusammengebrachte Beweise, augenblicklich 
den histologischen Aufbau des Nervensystemes vorstellen dürfen. 

Die Ganglienzellen entsenden gemeinhin zweierlei Fortsätze von ihrem 
Körper: einen gleichmässig feineren Fortsatz, den Neurit oder Axen- 
cylinderfortsatz, welcher der Zelle zuerst entsprosst, und die dickeren, 
sich immer verzweigenden Dendriten oder Protoplasmafortsätze, welche 
entwicklungsgeschichtlich etwas später auftreten. Der Stammfortsatz endet, 
wie es scheint, immer in einer Verästelung. Man kann nun zweierlei 
Zellen unterscheiden : solche, bei denen der Fortsatz so kurz ist, dass jene 
Verästelung dicht an der Zelle liegt (s. Fig. 152^) und solche mit langhin 
verlaufendem Stammfortsatze (ebenda d und /*). Auf seinem zuweilen viele 
Zentimeter langen Wege giebt ein solcher Fortsatz reichlichere oder spär- 
lichere Seitenästchen, „Collateralen", ab. Auch diese enden, wie der 
Fortsatz selbst, mit feiner Aufsplitterung. Wir wissen schon lange, dass 
der Axencylinder der Nervenfasern aus zahlreichen Einzelfäserchen ge- 
bildet ist. So hat es nichts Auffallendes, wenn wir jetzt erfahren, dass 
sich einzelne dieser Fäserchen während des Verlaufes abtrennen. Man 
hat natürlich nur sehr selten Gelegenheit, einen Axencylinder mit Sicher- 
heit von seinem Ursprung bis zu seinem Ende zu verfolgen. Was aber 
bisher über die Endigung dieses wichtigen Zellfortsatzes bekannt ge- 
worden ist, was man gesehen und was man aus experimentell vorbe- 
reiteten Präparaten erschlossen hat. All das weist darauf hin, dass er 
wirklich frei an seinem Ende aufzweigt. Zieht er aus dem Centralorgan 
in die Peripherie, wie etwa in den Wurzeln der Kückenmarksnerven, so 
verzweigt er sich im Muskel oder zwischen Epithelien (Motorische End- 
platte und Plexus der Sinneskörper und der Oberliaut). Aber die we- 
nigsten Axencylinder gelangen zu peripheren Endorganen. Die aller- 
meisten legen sich nach kurzem oder längerem Verlaufe an eine andere 
Nervenzelle an, umfassen, umspinnen sie mit ihrer Endpinselung. Ist der 
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Zellkorper nicht sehr gi-oss, so hat er durch seine massenhaften Dendiiten 
doch immer sehr reichliche Berührungsflächen, ist er aber sehr ausge- 
dehnt, wie etwa in den Zellen der Spinalganglien, so bedarf der Dendriten 
weniger. 

Die Dendritenfortsätze verzweigen sich nämlich zu mehi* oder we- 
niger reichlichem Astwerk, an dem noch durch Aufsitzen von kleinen ge- 
stielten Knötchen — s. bei 1. Fig. 152 — eine Oberflächen vergrösserung 
eintreten kann. Ein Uebergehen von Dendiitenfasein in periphere Nerven- 
bahnen ist nicht nachgewiesen. 

Ueber die physiologische Bedeutung dieser Fortsätze herrscht vielerlei 
Meinungsverschiedenheit. Nach eigenen Untersuchungen und nach Kennt- 
nissnahme der von Anderen mitgetheilten Bilder scheint es mii- am wahr- 
scheinlichsten, dass sie diejenige Oberflächenvergrösserung der Ganglien- 
zelle darstellen, welche durchaus erforderlich ist, um einen innigen Connex 
mit den umspinnenden Fasern des aufgezweigten Stammfortsatzes zu 
sichern. Auf Fig. 152 a und 152 sehen Sie die Endausläufer der Sinnesepi- 
thelien aus der Riechschleimhaut, die Biechnerven, sich nach Durchwan- 
derung der Siebplatte im Kiechabschnitt des Geliirns auffasem. Ilire 
Endbüschel umgi^eifen innig die dicken Dendritenfasern aus dort liegen- 
den Ganglienzellen. Hier liaben Sie den Zusammenliang zwischen Olfac- 
toriusbahn erster Ordnung und den Zellen vor sich, aus denen sich die 
innerhalb des Riechlappens verlaufende Riechbahn zweiter Ordnung ent- 
wickelt. Die Verbindung wird nur hergestellt durch die Beziehungen, 
in welche der Axencylinder einer Zelle zu den Dendriten einer ande- 
ren tritt. 

Dendriten und Axencylinder gehen nicht immer an verschiedenen 
Stellen vom Zellleib ab. Bei den Wirbelthieren kann man oft genug be- 
obachten, dass die Zelle einen ganz wie ein Dendritenfortsatz aussehen- 
den Zweig aussendet, dem nahe der Abgangsstelle der Axencylinder ent- 
sprosst. Bei vielen Wirbellosen ist dies Yerhältniss geradezu die Regel. 
Beim Flusskrebs z. B. entsendet (Ret z ins) die biniformig aussehende Zelle 
zumeist überhaupt nur einen dicken Stammfortsatz, aus dem sich lateral die 
Dendiiten und weiter vom der Axencylinder entwickeln (Fig. 8). Hier 
scheint ein Verliältniss vorzuliegen, welches darauf liinweist, dass beide 
Ausläufer einer Ganglienzelle gar nicht etwas absolut und principiell Ver- 
schiedenes sind. 

Die entwicklungsgeschichtliche Einheit : Ganglienzelle, Axencylinder, 
Aufsplitterung bezeichnet man als Neuron. Aus zahlreichen über ein- 
ander gebauten Neuronen ist walii-scheinlich das ganze Nervensystem aul- 
gebaut. — Die Mehrzahl dieser Neurone scheint isolirt dazustehen, mit 
benachbarten nur durch innigen Contact zusammenzuhängen, ein Contact, 
der die Tebertragung von physiologischen Vorgängen sehr wohl ermög- 
lichen kann. Rein morphologische Studien gestatten hier allerdings keine 
Entscheidung, das enorme Gewirr von Fasern, welches an den meisten 
Stellen des Nerveusystemes herrscht, die l 'nsicherheit unserer heutigen 
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SLethoden, lassen Trugschlüsse allzuleicht entstehen, aber die Erfahrungen 
der experimentellen Pathologie und der pathologischen Anatomie lehren über- 
all, dass, wenn eine Ganglienzelle erkrankt oder verletzt wird, die Verände- 
rungen sich zunächst nicht weiter fortpflanzen, als die Fortsätze eben jener 
Zelle reichen. Namentlich liess sich das an den Axencylindern der pe- 
ripheren Nerven nachweisen, deren oft \iele Centimeter langer Verlauf 
sehr wohl studirt werden kann. Sie sind in ihrem Bestände durchaus 
yon dem normalen Bestand der Zellen abhängig, aus denen sie entspringen. 

Diese Umstände sprechen also sehr dafür, dass jede einzelne Gang- 
lienzelle ganz isolirt dasteht, sich nicht direct mit einer anderen verbindet. 
Es darf aber nicht unerwähnt bleiben , dass von gewissenhaften Beob- 
achtern wiederholt Verbindungszüge zwischen einzelnen Zellen beschrieben 
worden sind. 

Das sind die Grundthatsachen. Sie werden mit ihnen am besten be- 
kannt, wenn Sie erfahren, was wir über den Ursprung und Verlauf einer 
einzelnen, besonders gut studirten Bahn, bereits wissen: 

Viele motorische Nerven entstammen aus grossen Ganglienzellen, 
welche im Vorderhorne des Rückenmarkes liegen. Aus diesen Zellen ent- 
springt je ein Axencylinder. Der tritt aus dem Kückenmarke heraus als 
Wurzelfaser und dann in einen Xervenstamm ein. Da verläuft er weiter, 
bis er sich im Muskel zur „Endplatte" aufzweigt (Fig. 7). 

Man bezeichnet das Stück der Innervationsbahn , welches von der 
Peripherie bis zur ersten Endigung im Centralorgan reicht, als Bahn 
erster Ordnung. Diese Bahnen erster Ordnung, hier also der Abschnitt 
Vorderhom, Nerv, Muskelendigung, sind durch ihr eigenthümliches Ver- 
halten bei Erkrankungen schon seit Jahren von der Pathologie erschlossen 
und von den Bahnen höherer Ordnung getrennt worden. 

Die Weiterleitung der nervösen Vorgänge erfolgt bei den Säugern 
in der Weise, dass sich an die Bahn erster Ordnung eine oder mehrere 
Bahnen zweiter, dritter u. s. w. Ordnung anschliessen. Alle bestehen aus 
dem Stück : Ganglienzelle, Axencylinder, Aufsplitterung. Kehren wir zum 
gewählten Beispiele zurück, so finden wir, dass sich um die reichen Den- 
driten, welche die Vorderhornzelle aussendet, eine Menge feiner Fäser- 
chen verzweigen, Fäserchen, welche sie umfassen, ohne, so weit man bis 
jetzt weiss, sich direct mit ihnen zu verbinden. Diese Fasern sind zum 
Theil CoUateralen aus einer Bahn, von der wir nach in der Pathologie 
gemachten Erfahrungen wissen, dass sie aus grossen Zellen in der Hirn- 
rinde (Fig. 152/*) abwärts durch das Gehini und das Kückenmark verläuft. 
Diese Bahn, welche also ^Nieder besteht aus den Abschnitten: Hirnzelle, 
absteigender Nerv, Collaterale, Aufsplitterung, ist geeignet die Verbin- 
dung zwischen der Endigung im Muskel und der Hirnrinde herzustellen; sie 
ist das centrale Stück des motorischen Innervationsweges, 
oder doch ein Theil dieses Weges. Dies nun ist die motorische Bahn 
zweiter Ordnung. Wie viele Bahnstücke zur Unterlage des ganzen moto- 
rischen Vorganges nothwendig sind, wissen wir noch nicht. Auf Fig. 152 
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erkennen Sie. dass um die Dendriten der gn'ossen Rindenzellen, aus denen 
die secundäre motorische Bahn stammt, sich verzweige .^xencylinder aus 
anderen Hindenzellen henimlegeu. Das wäre z. B. eine Bahn liiiherer 
Ordnung. Versuche mit künstlich gesetzten Entartungen werden ans 
hier weiter bringen können. 

Die Arbeiten über die innere Structur der Ganglienzellen, 
deren Neubelebnng wir weseutlich»den Studien Nissl's verdanken, haben 
noch nicht zu abschliessenden Eesnltaten gefühlt. Vorwiegend weil die 
Bedeutung der feinen Zeichnungen noch nicht klar ist, welche in dem 
Inneren der Zellen nach Vorbehandlung mit Sublimat, mit Alcohol etc. 
und nachfolgender Färbung in basischen Anilinfarben auftreten; auch weil 
noch nicht absolut überall sicher gestellt ist wie weit 
Einzelnes von diesen Zeichnungen auf dem Einfluss der 
ßeagentien selbst beruht. Immerhin haben gerade 
Nissl's Studien, der den Nervenzellenkürper ganz be- 
sonders mit Alcohol zu fixiren räth. zu sehr wichtigen 
und bereits verwerthbaren Resultaten geführt. Im 
Zellleib aller Nervenzellen trifft man nach Fiximng ia 
Alcohol eine Substanz, die sich mit Farbbaseu tingirt 
und eine solche, die damit nicht färbbar ist. Die erstere 
tritt in verschiedenen Zellen, ja wahrscheinlich in ver- 
schiedenen Zuständen der gleichen Zelle, in verschie- 
denen Anordnungen auf. Man begegnet da Körnchen, 
Fäden und Spindeln, sowie noch mancherlei anderen 
regelmässigen und unre^ehnässigen 
geförbten Gebilden , von denen nur 
einige durch Lage und Form heute 
schon besser charakterisirt sind 
(Kernkappen , Verzweiguugskegel 
u. s. w.) Die.se Anordnungen kSnnen 
so verschieden sein . dass N i s s 1 
innerhalb des Begiiffes „Ganglien- 
zelle" eine gaTize Anzahl verschiede- 
ner Zellarteu abscheiden könnt«. 
Auch innerhalb des Kernes sollen 
nach diesem Autor bestimmte Differenzen vorkommen, die er denn auch 
bei der Zellunterscheidung mitbenutzt. Trifft irgend eine Schädigung die 
Ganglienzelle, sei es dass ein Gift eingreift, oder dass die Function eine 
übermässige ist, oder dass der Axencylinder abgetrennt wird, immer ent- 
stehen innerhalb der filrbbaren Substanz Veränderungen, die bei intensiver 
Schädigung zu fast völligem Verschwinden derselben führen können. Aber 
es ist, bleibt nur der Kern ungeschfttUgt. Restitutio in integrum wieder 
niCglicb. 

Das Stadium dieser Zellveränderuugen ist, wie Sie leicht einsehen, 
von der allergrössten Wichtigkeit, Eröffnet es uns doch endlicli einen 
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Einblick in die feineren Vorgänge während der Function selbst. Hier 
sind wir nun ausser durch den vorgenannten Forscher, namentlich durch 
eine Reihe schöner Arbeiten von C. F. Hodge, über Genaueres unter- 
richtet worden. Hodge hat Nervenzellen verschiedener Art theils direct 
gereizt, theils von ihrem Axencylinder aus ermüdet, auch Zellen im Sta- 
dium der Ermüdung — Bienen nach der Tagesarbeit — untersucht und 
mit den ausgeruhten Zellen verglichen. Er fand, dass immer die farb- 
baren Körner u. s. w. abnahmen , dass die ermüdete Zelle sich lichtete, 
dass sich sogar Yacuolen in ihr bildeten. Dabei nimmt das Gesammt- 
volum ab. üeber den letzteren Punkt besteht jedoch keine Ueberein- 
stimniung. Mann, der unter Anderem auch die durch den Lichtreiz er- 
müdeten Zellen der Sehsphäre des Gehirnes mit ausgeruhten Zellen ver- 
glichen hat, fand, wie auch andere Autoren, die müden Zellen etwas 
angeschwollen. Diese Differenzen sind wohl in dem heutigen Stande der 
Technik noch bedingt. Völlige Uebereinstimmung herrscht jetzt schon 
über das Verhalten des Kernes bei der Ermüdung. Dieser nimmt immer 
an Grösse ab, wird zackig und färbt sich dunkler als ausgeruhter Kein. 

Innerhalb der ungefärbten Substanz haben erst Untersuchungen der aller- 
letzten Zeit (Becker, Flemming, Dogiel u. A.) eine feinfaserige An- 
ordnung erkennen lassen. Danach sieht es aus, als würde jede der grösseren 
bis jezt untersuchten Zellen nach allen Richtungen von langen dünnen 
Fäden durchzogen, die mit den Fortsätzen ein- und austreten. Solche 
Fäden durchziehen übrigens nicht immer die ganze Zelle, sie gelangen 
zum Theil schon durch den Fortsatz wieder nach aussen, welcher ihrem 
Eintritt der nächstliegende ist. Becker hat das an den Zellen des Vorder- 
hornes demonstrirt. Erst die verbesserte Methodik hat diese Fibrillen 
sicher gestellt, die vielleicht einmal berufen sind, Unterlagen für die 
Erkenntniss der Function in den Ganglienzellen abzugeben. Schon vor 
langen Jahren aber hat Max Schnitze auf sie aufmerksam gemacht. 

Man sieht die Ganglienzellen und ilire Ausläufer als die Element« 
an, welche die Function des Nervensj'stemes tragen. Schon bei sehr 
niedrig stehenden Thieren treten sie auf, isolirt und auch schon zu 
einzelnen Haufen — Ganglienknoten — angeordnet. Je nachdem 
diese Haufen vereinzelt periplier liegen oder in gi'össerer Menge und 
bestimmter Anordnung durch Nervenzüge unter einander verknüpft ge- 
troffen werden, spricht man von peripheren Ganglienknoten oder 
von einem C e n t r a 1 n e r v e n s j'^ s t e m. Im Allgemeinen erkennt man, dass 
in der Thierreihe eine Tendenz zum Zusammenfassen vieler Knoten in ein 
einziges Nervensystem besteht. Je höher man aufsteigt, um so mächtiger 
ist dieses, aber es erhalten sich bis hinauf zu den Vertebraten noch immer 
Theile des Nervensystems melir oder weniger vom ( Jentralorgan getrennt 
und von ihm functionell und anatomisch mehr oder weniger unabhängig. 
Ich werde Ihnen bald am Beispiel der Sinnesepithelzellen darlepfen. wie 
sich solche Gebilde allmählich nach dem Centralorgan hin verschieben 
können. Die Physiologie zeigt, wie nicht nur die in den Eingeweiden 
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liegenden Einzelganglien noch relativ selbständig functioniren , sondern 
wie sogar Gebilde , die , wie die Spinalganglien , schon dem Centralorgan 
vielfach zugerechnet werden, sich noch einer relativen functionellen Unab- 
hängigkeit von diesem erfreuen. 

Ja, es drängt das, was vnr vom anatomischen Aufbau und von den 
Functionen des Centralnervensystems der Wirbelthiere wissen, mehr und 
mehr zu der Annahme, dass auch die einzelnen Theile des Centralorganes 
selbst im Stande sind, in gewissem Maasse noch selbständig zu functioniren, 
dass auch Gehirn und Rückenmark der Wirbelthiere nur bestehen aus 
einer Reihe einzelner Centren. Das Maass, wie von diesen das eine oder 
andere höher entwickelt ist, wie es mit den tieferen verknüpft, und wie 
diese unter einander und mit höheren Centren functionell und anato- 
misch verbunden sind, macht die höhere oder niederere Ausbildung eines 
Centralorganes aus. Wir werden nachher sehen, dass sich im Verlaufe der 
Stammesentwicklung einzelne der zum Centralorgan verbundenen Centren 
hoch entwickelt haben, während andere, auf einem gewissen Typus an- 
gelangt, stehen geblieben sind und sich durch die ganze Reihe hindurch 
überall gleichen. 

Im Wesentlichen kann man sich vorstellen, dass jedes Nervensystem 
aufgebaut ist aus zuleitenden und ableitenden Bahnen und aus solchen, 
welche Verbindungen der Einzelelemente unter einander herzustellen ge- 
eignet sind. 

Einen guten Einblick in den Gesammtauf bau eines einzelnen Nerven- 
knotens können Sie gewinnen, wenn Sie einmal die folgende Abbildung 
durchstudiren wollen. Sie stellt das ganze erste abdominale Ganglion des 
Bauchstranges vom Flusskrebse dar und gestattet bei der relativen Ein- 
fachheit aller Verhältnisse ein gutes Eindringen in alle Einzelheiten. Hier 
haben wir eine Art Schema eines nervösen Centralorganes und 
überblicken jedenfalls auf einmal einen Mechanismus ganz, der zur Aus- 
übung der Functionen eines Centralapparates geeignet ist. 

Das Nervensystem des Krebses besteht, ^ne das aller Gliederthiere, 
bekanntlich aus einer grossen Zahl einzelner Ganglienknoten, die durch 
längere und kürzere Verbindungen zumeist unter sich geeint sind. Aus 
den verschieden grossen Nervenzellen d, e, f entspringt immer ein einziger 
mächtiger Stammfortsatz, der nach kurzem Verlaufe sich auftheilt in eine 
Faser, die in die Peripherie aus dem Ganglion heraustritt — Axencylin- 
der — und eine solche, die, sich rasch aufzweigend, im Ganglion selbst 
bleibt. Der Axencylinder geht entweder — aus den Zellen e — direct 
in einen Nerven hinein, — er ist hier wahrscheinlich motorischer Natur — 
oder er tritt in den Strang, welcher das Ganglion mit den weiter vorn 
oder weiter rückwärts gelegenen anderen Ganglien verbindet, — so alle 
Fortsätze aus den ganz grossen Zellen. Die Verbindung kann gleichseitig 
und gekreuzt sein. So ist der Ausläufer der oberen Zelle /' gleichseitig, 
derjenige der unteren gekreuzt im Verlaufe. Von dem Stammfortsatz geben 
die Dendriten ab, hinein in die Substanz des Ganglions. Sie sind in ihrer 
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feinen Aufzweigung wohl geeignet, die Einzeleleniente des ganzen Gang- 
lions unter einander zu verknüpfen. In das feine knotige Flechtwerk, 
welches sie bilden, tauchen Nervenfasern ein, die entweder von der Peri- 
pherie kommen — sensible Nerven? 2« — oder aus anderen Ganglien 
stammen, l, i, oben. Wenn Sie nun einmal den abgehenden Nerven, etwa 
den mit 2 a bezeichneten, betrachten wollen, so sehen Sie, dass er Fasern 
enthält, die in das Ganglion münden und solche, die von anderen Ganglien 
der gleichen und der gekreuzten Seit« stammen. 'Wie viele Möglichkeiten 
der Association sind schon in diesem einfachen Knoten gegeben! 




Fly. 9. 

Ana d«r AmmonalndD lea Eatiinclieiii, comliiiiirt nuh Pilpinten Ton S, ß. y Cajsl. abt Auo- 
ciitioDiiiellon. Ikt langor AitncjÜDiJerfonutz Bpallst lich lu inoiu[iJriiiigsn Reisern aoF, irelcbo In 
dto Scbiolit im P7nimidoDii:11r<n A eindringen. Unki nnsicn eine einzolne vallgeuiicluKile Pynuni- 
deoiellD, Sie tritt dnich lliron uiicb oniea ebgehendon Aioncylinder mit dem üu't dos Gehirne« 
ncil dnich Wut nieli oben strebcnüeo Dendriten wieder mit indoren Faser- und ZollcnsyslMmill — 
Dicht nbgsbildot — In Bciiahuni;. Zo dieseii mannigfoclicn Voibindingsa toDiait dann noch die 
durch die mooilürmiEvn ForttHIio gogetiane AuiicistiOD ileloc l'yrunldeiiiollen nnter einander. 

Jede Zelle und jede Faser kann durch die reiche Kndverzweigung 
zu unzählig vielen anderen Zellen und Fasern in irgend eine Beziehung 
treten. Ausserdem steheu die meisten in Contactzusaminenliang mit Zügen 
aus entfernter liegenden Centren und viele auch mit der I'eripherie. 

Es giebt übrigens auch — wenigstens ist das lur die ^irbelthiere 
aller Klassen bereits nachgewiesen — Zellen, welche in gar keiner directen 
Beziehung zur Aussenwelt stehen und nur geeignet sind, das Territorium 
einer centralen Zelle mit dem einer anderen in inniger Weise zu ver- 
knüpfen, Associationszellea. Solche Zellen sind ungemein weit ver- 
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breitet. Nirgend aber wird ihre Bedeutung rascher klar als im Ammons- 
home, einer Abtheilung der Kiechrinde. Ich lege Ihnen hier in Fig. 9 
einen Schnitt dui-ch diesen Rindenantheil vor. 

Unter der Schicht grosser pyramidenartiger Zellen, welche die Haupt- 
zellage dieses Gebietes bilden, erblicken Sie kleinere Zellen, welche ihren 
Axencylinder nahe an die PjTamiden oder auch durch sie hindurch senden. 
Dann aber löst er sich in feine Queräst« auf und aus diesen dringen von 
unten und von oben mächtige Endbüschel zwischen die grossen Zellen 
hinein. Diese Endbäumchen sind also wohl geeignet, die Elemente der 
Schicht, wo sie enden, unter einander zu verknüpfen. 

Die Nervenfasern im Gehirn und Rückenmark sind von sehr wech- 
selnder Breite und bei reifen Säugern wahrscheinlich alle mit Markschei- 
den umgeben. 
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Figr. 10. 

Nach R in vi er. Verschiedene Nervenfasern isolirt ans dem ßückcnmarke des Hundes; ca Axen- 
cylinder, mg Markscheide, g peripherische HOlle , c Kern und Protoplasma an der Oberfläche einiger 

weniger Fasern za sehen. 

Jede Nervenfaser verliert da, wo sie in das Centralorgan eintritt, ihre 
Schwann'sche Scheide. Nur eine dünne, zuerst von Ran vier gesehene, 
schon im peripheren Nerven vorhandene Schicht bedeckt innerhalb des 
Gehirns und Kückenmarkes das Nervenmark. 

Das also sind die Elemente, aus denen sich das Centralnervensystem 
aufbaut. 

Im Allgemeinen erscheinen die Theile, welche wesentlich nur aus 
markhaltigen Nervenfasern bestehen, weiss (weisse Substanz), diejenigen, in 
welchen die Neuroglia, die Ganglienzellen und Axencylinder vorherrschen, 
grau (graue Substanz). Die graue Substanz ist gefässreicher als die weisse. 
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Die ersten genaueren Kenntnisse von der Gewebelehre des Centralnervensystems ver- 
danken wir, wie schon in der ersten Vorlesung erwähnt wurde, Ehrenber^, Kemak und 
Hannover. Nach Hannover hat dann Helmholtz 1842 zuerst bei Wirbellosen die 
Beziehungen von Nervenfaser und Granglienzelle zu einander richtig gesehen, 1844 ent- 
deckte Kölliker, dass aus einer Zelle eine doppeltcontourirte Faser stammen könne. 
Dass aus den Ganglienzellen zweierlei Fortsätze entspringen, von denen nur einer, der 
Aiencylinderfortsatz, in den Nerven gelangt, hat 1850 Kudolf Wagner am elektrischen 
Organ des Zitterrochens gefunden, und Kemak hat es 1854 für die g^rossen Ganglienzellen 
des Rückenmarkes bestätigt. Dass hier ein allgemein für die Ganglienzellen gültiges Ver- 
halten vorliegt, das hat dann 1865 Deiters bewiesen. Durch die Arbeiten von Ger lach, 
Max Schnitze, Waldeyer, JoUy, A.Key und G. Retzius, Betz, Bevan Lewis, 
Obersteiner, Freud und vielen Anderen wurde das gewonnene Wissen vertieft. Im 
Texte ist bereits derer gedacht, denen wir die wichtigsten Fortschritte in neuester Zeit 
verdanken. So Viele haben diesem schwierigsten Kapitel der Histologie ihr Interesse und 
ihre Arbeitskraft gewidmet, dass ein Anfang 18S7 erschienenes Verzeichniss (Nansen) bereits 
341 Arbeiten über Nervenfasern und Ganglienzellen aufzählen kann. Neuere g^ndlegende 
Arbeiten über das Stützgewebe stammen von Boll, Ranvier, Gierke, Vignal, His, 
Lenhosseck und Weigert. Der Letztere hat eine Färbemethode erfunden, welche ge- 
stattet, diese Gewebsart isolirt zu färben. So war es ihm zuerst möglich, die bereits be- 
kannten Funde ganz sicher zu stellen und durch neue wichtige zu vermehren. 



Dritte Voriesung. 

Centralorgan und periphere Nerven. Physiologisches. 

M. H.! Nachdem Sie in der vorigen Stunde die Ganglienzelle und 
die Art, vde sie sich mit anderen Ganglienzellen zu kleinen oder grösseren 
Complexen verbindet, kennen gelenit haben, erscheint die Frage zunächst 
als wichtigste, was über die Bedeutung dieser Zellen in physiologischer 
Beziehung bekannt ist. 

Wir wissen zunächst, dass ein motorischer Nerv functionsuntähig wird, 
wenn er von seiner Ursprungszelle getrennt ist, und wissen auch, dass Zer- 
störung des Graues, in dem sensible Fasern enden , deren Function völlig 
aufhebt. Wir wissen femer , dass wir durch Reizung der Zellen, in denen 
ein Nerv endet, alle Erscheinungen erzeugen können, welche gewöhnlich bei 
der Function des Nerven sichtbar werden. Das allein hat zu dem Schlüsse 
geführt, dass in den Ganglienzellen und den Verbindungen, 
welche sie unter einander eingehen, die Unterlage für die 
Nerventhätigkeit gegeben ist. Zahlreiche Versuche haben dann ge- 
zeigt, dass ein sensibler Eindruck, der, von der Peripherie herkommend, in 
das Centralorgan eintritt, dort liegende Ursprungszellen von motorischen 
Fasern anregen, ihre Endpunkte, die Muskeln, zur Thätigkeit bringen kann. 
Man bezeichnet bekanntlich diesen Vorgang als R e f 1 e x. Die Untersuchung 
solcher Reflexe hat dann zu dem weiteren sehr interessanten Resultate ge- 
führt, dass der sensible Reiz nicht unmittelbar den motorischen Vorgang aus- 
lösen muss, dass vielmehr eine gewisse Intensität des ersten Reizes nöthig 
ist, aber dass auch ein schwacher Reiz, wenn er eine Zeit lang anhält, 
schliesslich den motorischen Apparat beeinflussen kann. Man nimmt an, 
dass die Ganglienzellen geeignet sind, Reize, die ihnen zu- 
kommen, eine Zeit lang aufzuspeichern, zurückzuhalten, 
bis dann zu grosse Reizhöhe oder ein von anderer Stelle 
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her neu eintretender Reiz sie zu plötzlicher Entladung 
bringen kann. 

Der kleine Nervenknoten vom Krebse, den ich Ihnen in der letzten 
Vorlesung gezeigt habe, empfängt reichlich Fasern aus der Perii)herie 
und entsendet aus den grossen Zellen, welche in ihm liegen, mächtige 
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Bahnen in die Muskeln. Ein Blick auf ihn und auch auf obige Figur 1, 
zeigt Ihnen nun schon, dass ein etwa anlangender Reiz keineswegs nur 
eine einzige Zelle triflft, dass vielmehr ein Eindruck, welcher nur von 
einer Stelle der Peripherie durch eine einzige Faser dem Ceutralorgan 
zugeführt mrd, dorten einen ganzen Complex von motorischen Zellen zu 
„laden" vermag. Die Entladung wird desshalb auch zumeist nicht etwa 
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nur eine motorische Faser erregen, sondern je nach der anatomischen 
Verknüpfung der motorischen Zellen immer gleich einen ganzen Complex 
von Muskelfasern zur Contraction bringen. So erklärt es sich — E x n e r — 
wie ein einziger sensibler Reiz zu einer complicirten Bewegung, an der 
viele ifuskeln sich betheiligen können, führt. Was für ein motorischer 
Erfolg auf einen sensiblen Reiz eintritt, das hängt ab von der Categorie 
von Gefühlsnerven, welche erregt sind und ganz besonders von der Ver- 
knüpfung der Zellen, welche an der Eintrittsstelle den motorischen Apparat 
bilden. Sehr Vieles spricht dafür, dass solche Verknüpfungen im 
Laufe der Stammesentwicklung einmal erworben, weiter 
vererbt werden, dass also der Bau eines einzelnen Nerven- 
knotens im Wesentlichen der Gleiche für jedes Individuum 
ist, und dass durch diese angeborene Anlage zahlreiche uns 
complicirt erscheinende Actionen ein für allemal begründet 
sind. Aber es giebt Erfahrungen, Avelche lehren, dass in bestimm- 
ten Theilen des Nervenapparates immer neue Verknüpf- 
ungen durch die Einübung hergestellt Averden können. Das 
Centralnervensystem zerfiele danach in einen Theil, der angeboren wohl 
ältester Einübung entstammt und in andere Theile, die erst durch Ueliung 
während des Einzellebens ihre Verbindungen bekommen. 

Angeborene Mechanismen sind wohl in allen Theilen des Nerven- 
systemes zu finden, doch zeigt die Beobachtung der Bewegungen von 
Embryonen und Neugeborenen, dass mindestens im Bereiche des vegeta- 
tiven Functionen dienenden Apparates, im Sjmpathicus also und im grossen 
Gebiete des Rückenmarkes und der Oblongata solche die vorherrschenden 
sind. Wahrscheinlich kommt hierzu noch ein guter Theil des Mittelhirnes 
und des Kleinhirnes. Die vergleichende Anatomie lehrt, dass bis hinauf 
zu den Primaten die vor diesen Hirntheilen liegenden Apparate noch 
ständig grosser Variationen fähig sind und es zeigt speciell die Beobach- 
tung der Hirnrinde in ihrem individuellen Ausbau, dass hier noch für 
das Einzelindividuum durch Einübung neue Bahnen ständig 
geschaffen werden. 

Soweit rein motorische Effecte als Resultat der Reizungen in Be- 
tracht kommen, bezeichnet man den hierzu nöthigen Apparat alsBewe- 
gungscombination. Das Wort ist von Exner gemünzt, dem wir 
eine treffliche Durcharbeitung vieler hierher gehörigen Momente ver- 
danken. Sie dürfen sich nun aber solche Combinationen von (tanglien- 
zellen zu gemeinsamer Action nicht als gar zu einfach vorstellen. Die 
allermeisten Bewegungen bedürfen zu ihrem Ablauf eine längere Zeit, 
während welcher mehrfach andere Muskeln als die Anfangs in Action 
pretretentMi einjrreifen können. Es muss desshalb Bahnen geben, die von 
eintM- Conibination von Zellen zu einer zweiten führen, und die erst dann 
vom Hfize beschritten werden, wenn die erste Action vollendet ist. 

Sülrlu» Vorgänjre wird man mit Exner zweckmässig als succes- 
s i V ** Ji e w ti g u n ir s c m b i n a t i n e n bezeichnen. H liat sie aus physio- 
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loifischen BeobacbtUBgen geistvoll erschlossen, man kann aber, wenn man 
das Nervensystem der Evertehraten dnrehmustert, leicht anatomisclie An- 
ordnungen finden, die, einmal von einem Reize getroffen, successive Be- 
wegungen in völlig geordneter Weise auslösen können. 
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Speciell das Nervensystem der Ringelwürmer, des Regenwurmes z. R.. 
das wir dnrch die schönen Untersnchungen von Retzius gut kemifn, zeigt. 
wie durch eintretende sensible Fasern zunächst ein einzelner motoriscbfr 
Knoten in Thätigktit vei-setzt werden, und wie dann durch Fortsatz«^ 
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grosser Associationiüzelleii die Reizung: sich auf das nScliste Ganglion ' 
übertragen kaiin. AiLsserdem enthält jedes Ganglion noch motorische 
Zellen, deren Axencylinder nicht zu den Nerven des betreffenden Mets- 
meres zieht, sondern erst in Muskeln endet, die weiter vorn und in sol- 
chen, die weiter rückwärts liegen. So vennag; ein Eindruck, welcher 
an ir^nd einem Theile der Körperoberfläche das Thier trifft, zunäclist 
die Muskeln dieses Theiles, dann aber auch diejenigen von weiter vorn 
oder weiter hinten liegenden Metameren in Thätigkeit zu bringen. Wenn 
eine solche successive Bewegung einmal eingetreten ist, dann wird sie 
noch durch ein anderes Jlonient unterhalten und regulirt. Es ändern 
sich nämlich mit der veränderten Stellung der Muskeln und Glieder auch 
die sensiblen Eindrücke, die sie empfangen. Bleiben wir bei dem ein- 
mal gewählten Beispiele vom Regenwürme. Die Muskeln des ersten 
Metameres ziehen sich bei der Berührung der Tastapparate zusammen, 
vielleicht auch die des nächsten. Nun aber kommen eben durch diese 
Contraction wieder andere Theile der Haut in Berührung mit der ünter- 
flache. neue Reize werden in anderen Ganglien ausgelöst, es kann sich 
die Contraction so successiv auf weitere Metamere ausdehnen , kurz 
es kann ein Reiz, der an einer einzigen Stelle eingreift, passende Co- 
ordination der Bewegungen vorausgesetzt, das ganze Thier auf rein 
reflectorischem Wege zur Bewegung, zum Kriechen bringen. Ja dies 
Fortkriechen kann den Eindruck der äussersten Zweckmässigkeit Im 
Verhältniss zum Reize machen. Legt man einen Seeigel auf den Rücken, 
so fasst er sofort mit den langen Saugfüssen, die seinen ganzen Körper 
bedecken, an der Unterlage Fuss. Jedes Füsschen aber contrahirt sich 
in dem Augenblicke, wo es mit dem Boilen in Berührung kommt. Das 
etwa einem Ei gleichende Thier wird dadurch zunächst kräftig an die 
Unterlage angezogen. Nun aber beginnt ein merkwürdiges Spiel, das 
Romancs und Ewart uns schön beschrieben haben. An einer Stelle con- 
traliiren sich die Füsschen etwas fester, vielleicht ist's Zufall an welcher. 
Sofort verlieren die entgegengesetzten ihren Halt, la.ssen los, das Thier 
neigt sich nach der Seite, wo die stärkere Contraction stattfand. Natür- 
lich kommen dadurch neue SaugfUsse eben dort mit der Unterlage in Be- 
rührung, die contrahiren sich wieder und das geht so foit, bis der Seeigel 
ganz aulrecht auf der Kante steht; auch nun hört die Bewegung nicht 
auf, denn immer neue Pedicillen fassen ja Fuss und das geht ho fort, bis 
das ganze 'Iliier umgedreht wieder in normaler Lage ist. Hier haben 
wir eine sehr zweckmässige, anscheinend nur durch besonders feine Ueber- 
legiing ansJlihrbare Bewegung gesehen, die sich auf ganz eiiifache Reflex- 
vorgänge zurückfuhren lässt, auf die Contraction, die in den Muskeln der 
Pedicillen eintritt, wenn ihre sensiblen Nerven erregt werden. Dass die 
Bewegung aber eine wohlgeordnete ist , dazu bedarf es doch einer \'er- 
bindnng der Pedicillamerven unter einander. Aber bei diesem einfachen .| 
Vprsnche tritt schon ein neues Moment »nf. das bisher noch nicht als 
EigensL-baft des Centralapparates hier erwähnt wurde, das ist das Auf- 
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hören der Bewegung, wenn einmal die Ruhelage des Thieres erreicht ist. 
Hier niuss vom Centrura aus eine „Hemmung" eintreten, denn es wäre 
scmst nicht abzusehen, warum der Seeigel sich nicht weiter bis zur Er- 
schöpfung drehen sollte, da ja immer neue Saugfüsse auch bei der Normal- 
lage in Berührung mit der Unterfläche gerathen. In der That ist es 
als eine Eigenschaft der Nervenknoten überall erkannt, 
dass sie im Stande sind, nicht nur Bewegungen hervorzu- 
rufen, sondern auch solche zu hemmen. Der Mechanismus ist 
noch nicht klar. Zweifellos können solche Hemmungen ganz ebenso wie 
die Bewegungen sich weithin von dem zuerst irritirten Ganglion auf an- 
dere erstrecken. . 

Es wäre sehr verlockend, von diesen Grundbegi'iflfen aus nun weiter 
die Vorgänge in einem bestimmten Theile des Nervensystemes, oder Das- 
jenige zu verfolgen, was etwa bei einer bestimmten complicirteren Action 
sich im Inneren des Gesammtapparates abspielt. Ich muss aber hier, 
wo es mir nur darauf ankommt, zu zeigen, wie einfach sich die pri- 
mitivsten Nervenverrichtungen auf die anatomischen Ver- 
hältnisse zurückführen lassen, darauf verzichten, diesen vielfach 
in ganz Unsicheres noch führenden Weg mit Ihnen zu gehen. 

Als einfachsten Centralapparat können wir denjenigen ansehen, welcher 
sich aufbaut aus zuführenden sensiblen und abführenden motorischen 
Fasern, wobei angenommen wird, dass die Enden des sensiblen Nerven 
sich irgendwie direct oder auch durch Vermittlung einer zweiten Zelle, 
an die Ursprungszelle des motorischen Nerven anlegen. Solche einfachen 
Complexe finden wir weit verbreitet bei den wirbellosen Thieren und auch 
im Körper der Wirbelthiere. Sie liegen theils in den sympathischen 
Knoten, theils sind sie als directe Reflexbahnen in den Gesammtapparat 
des (Zentralnervensystems einbezogen. Absolut isolirte einfache Reflex- 
centren sind noch nicht bekannt, immer hängen auch die kleinsten wieder 
mit anderen ähnlichen zusammen. Einen solchen Knoten stellt z. B. 
Fig. 1 1 dar. Aber alle sind doch nur bis zu gewissem Grade von einander 
abhängig und für einen grossen Theil ihrer Function völlig selbständige 
Um ein Beispiel füi' solche isolirte Reflexthätigkeit zu geben, erinnere ich 
an die Bewegungen, welche die Muskulatur eines ausgeschnittenen Dann- 
stückes in völliger Regelmässigkeit ausfuhrt, wenn ihr von der Dann- 
schleimhaut her sensible Reize zugeführt werden. Der Einfluss, den auf 
diesen kurzen Reflexbogen weiter gespannte Bogen, solche die durch die 
Sympathicusganglien gehen und solche, welche die Rückenmarkswurzeln 
passiren, nehmen können, ist bekannt; das sind eben neue Neurone, die 
sich an die intestinalen anlagern, sie beeinflussen, instigiren und hemmen 
kr»nnen. 

Die peripheren Nerven. 

Es war nun so viel von der sensiblen Zuleitung, von dem Abgehen 
von motorischen Bahnen die Rede, dass wir diesen peripheren Theilen 
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des Xervensysteraes nun unsere Aufmerksamkeit schenken müssen. Alle 
Untersuchungen an Wirbelthieren haben gezeigt, dass die motori- 
schen Nerven grossen Ganglienzellen entstammen, welche 
ihren Axencylinder in einen Muskel hinein senden, wo er 
aufsplitternd endet. Alles, was bisher an Wirbellosen beobachtet 
ist, weist daraui hin, dass dort das gleiche Verhältniss verliegt. An- 
dererseits hat man bei Wirbellosen ganz direct beobachten können, wie 
aas Zellen in der Haut stammende Nervenfasern, also sensible Bahnen 
hinein in das Centralorgan zogen, wo sie frei endeten. Wii- verdanken 
für die Vertebraten speciell His sehr schöne Untersuchungen über diese 
Dinge. Bei den Wirbelthierembryoneii bildet Jas Centi'alnervensystem 
bekanntlich in früher Entwicklungszeit 
eine hohle Röhre. H i s konnte nun 
nachweisen, dass die in den perii)heren 
Nerven enthaltenen Fasern zwei ganz 
verschiedene Ursprungsarten haben. Alle 
motorischen Wurzeln ent- 
stehen als Axencylinderfortsätze von im 
ventralen Theil des Nervenrolires lie- 
genden Zellen. Jede Zelle sendet ein 
Fäserchen aus, das an die Oberfläche 
tritt und dort sich mit den Nachbar- 
faseni zur Bildung eines ventralen 
Wurzelbündels vereint. Die senso- 
rischen Wurzelfaseru, die zumeist 
dorsal abgehen, haben eine ganz an- 
dere Herkunft. Sie entstehen nämlich 
nicht im Centraloi^an', sondern ausser- 
halb desselben, in den Ganglien, welche, 
neben diesem liegend, es auf seiner 
ganzen Länge begleiten. Die Zellen 
dieser Ganglien {Spinalganglien und 
Ganglien der Himnen'en) wachse« nach 
zwei Seiten zu Fasern aus. Eine dieser 
Fasern tritt in das Centralorgan ein, die andere wächst als seusorischer 
Nerv nach der Peripherie. 

Bei den Wirbelthieren liegen die Ursprungszellen dei- meisten moto- 
rischen Nerven, namentlich aller derjenigen, welche quergestreifte Musku- 
latnr innerviien, im Centralorgan. Wir haben ihrer schon in der vorigen 
Vorlesung gedacht, weil sie uns da ein gutes Beispiel abgaben für die 
Superposition verschiedener Neurone. 

Aber nicht alle motorischen Nei-ven entstammen der gleichen Statte. 
E^ giebt überall im Körper zerstreut liegende Ganglienzellen, deren Neu- 
riten in glatten Muskelfasern der Geßisse, des Darmes, des Herzens und an- 
derer Eingeweide enden. Diese gewöhnlich dem Sympathicus zugerech- 
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iieten Zellen müssen, weil an ihre normale Existenz die Fähigkeit zu Eigen- 
bewegungen der betreflfenden Organe geknüpft ist, auch als motorische 
Ganglienzellen angesehen werden. Sie liegen an vielen Stellen — in der 
Darmwand z. B. und im Herzen in relativ innigem Contacte mit anderen 
Neuriten, die von anderen Stellen, aus dem Grenzstrange etwa, aus dem 
Rückenmark u. s. w. stammen. Auch hier also, im Sympathicus, giebt es 
motorische Bahnen verschiedener Ordnung. Wir haben vorhin erfahren, 
dass bei den Säugern ein guter Theil der secundären motorischen Bahnen 
bis zum Organe des Bewusstseins irgendwie vordringt. Das ist nun nicht 
für alle diese Bahnen der Fall. Man stellt sich viel zweckmässiger zu- 
nächst die motorischen Centren, die centralen und natürlich erst recht 
die peripheren sympathischen als selbständig wirkungsfähige vor und 
untersucht für jeden einzelnen Fall, wie w|it höhere Nervenbahnen sich 
zugesellen, wie weit höhere NervenceiJfren eine Einwirkung ausüben 
können. Bei den Säugern sind ja alle quergestreiften Muskeln vom Cen- 
tralorgane her innervirt, und nur die glatten, sowie die Herzmuskulatur 
erfreuen sich einer gewissen Unabhängigkeit von demselben ; bei den nie- 
deren Thieren aber liegen vielfach auch Ganglienzellen für willkürlich 
bewegte Muskeln in der Peripherie. 

Die sensiblen Nerven der Vertebraten sind zum grössten 
Theile Ausläufer von Zellen der Spinalganglien. Auch sie 
splittern sich, an der Peripherie angekonmien, auf, entweder frei im 
Epithel, oder zwischen modificirten, meist epithelialen Gebilden, End- 
apparaten. Für die sensiblen Nerven ist aber ausser der Ontogenie 
auch einiges von grossem Interesse aus der Phylogenie bekannt geworden. 

Bekanntlich weist die äussere Bedeckung schon sehr wenig ent- 
wickelter Thiere, der Cölentheraten z. B., mitten unter den gewöhnlichen 
P^pithelzellen solche auf, welche durch ihre Anordnung zu bestimmten 
Grui)pen und durch den Besitz eines längeren Endfadens, der sich in das 
Nervensystem einsenkt, sich auszeichnen. Es ist nun in der ganzen Reihe 
der niederen Thiere ein sehr häufiges Vorkommniss, dass im ^]ctoderm 
liegende Zellen dui'ch solche Fasern mit dem benachbarten Nervenknoten 
verbunden sind. Spricht ihre Lage in der Epidermis schon dafür, dass 
es sich um Antheile des sensorischen Apparates hier handelt, so wird die 
Vermuthung zur Sicherheit, wenn man erkennt, wie vielfach diese Zellen 
zu Gebilden in Beziehung stehen, welche besondere Reize aufzunehmen 
geeignet sind. Lange starre Haare, schwingende Borsten, aufgesetzte 
Stifte scheinen Tasteindrücke leicht übermitteln zu können, während wir 
ganz analoge Zellen zur Hohlkugel wand da geordnet sehen, wo ein Steinchen, 
ein Otholith im Inneren der Kugel schwingend, den Sinnesapparat füi- 
das Gleichgewicht darstellt. Linsenförmige Theile des Ectoderm liegen 
an anderen Stellen vor ebensolchen Zellen, wohl geeignet Licht oder 
W'ärmestrahlen diesen in besonderer ^^'eise zu übermitteln. Es ist hier 
ja nicht möglich eine Schilderung all der mannigfachen Einrichtungen 
zugeben, welche bei den Wirbellosen als Sinnesapparate fungiren, nur 
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das soll hervorgehoben werden, dass von der einfachen Epithelzelle des 
Ectodermes bis zu hoch differencirteu Apparaten alle Uebergangsformen 
gefunden werden und dass auch bei den höchsten der gleiche Typus, die 
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Epitlielzelle, welche einen Faden in das Nervensystem hin- 
ein schickt, wiederkehrt. Es giebt einen Ort, an dem man auf beschränktem 
Räume eine ganze Anzahl von Uebergängen erblickt, die von der einfachen 
mit dem Nerven verbundenen Epithelzelle bis zu complicirteren- Sinnes- 
hügeln führen. Das ist die Haut einer glasklar durchsichtigen Schneckenart, 
der Pterotrachea. Der Zusammenhang von Epithelzellen mit Nerven, die 
dem Centralorgau zuziehen, ist in den letzten Jahren sehr schön von 
Lenhosseck für die Epidermis des Regenwurmes geschildert worden. 
Eigene Untersuchungen und solche von Retzius haben mich von der Rich- 
tigkeit seiner Angabeii völlig überzeugt. Aus zahlreichen Zellen des Integu- 
mentes sieht man feine Fäden entspringen, welche den Nervenknoten zu- 
ziehen und dort, zumeist unter Theilung enden. Lenhosseck hat nun eine 
Hypothese ausgesprochen, welche sich bisher von grossem heuristLschem 
Werthe erwiesen hat und geeignet ist unsere Anschauung vom sensiblen 
Theile des peripheren Nervensystems einfacher und folgerichtiger zu ge- 
stalten. Alle sensiblen Nerven bei den Wirbellosen und bei den Wii^bel- 
t liieren stammten, meint L., von solchen ursprünglich im Integument ge- 
legenen Zellen. Es rückten die Zellen nur vielfach in die Tiefe, einen 
langen, oft aufgezweigten Faden in der Haut zurücklassend; bei den 
W'irbelthieren geriethen sie bis in die Wirbelsäule als Spinalganglien- 
zellen. Ob die Zellen nun aber direct im Oberflächenepithel liegen, oder 
ob sie mit diesem nur durch den Ausläufer, den sensiblen Nerven, ver- 
bunden sind, immer senden sie rückwärts einen Faden in das Nerven- 
system hinein. Retzius hat bei Mollusken solche Uebergangszellformen 
mit peripherem Faden von sehr verschiedener Länge beschrieben, wo die 
einer Epithelzelle gleichwerthige Ganglienzelle nicht mehr in der Haut, 
sondern in verschiedener Tiefe unter derselben liegt. In Figur 15 lege 
ich nach Zeichnungen des letzteren Autors eine kleine Reihe vor, welche 
leicht zeigt, wie man sich nach dem eben Vorgetragenen die Entwicklung 
des sensiblen Nervensj'stems denken kann. 

Es handelt sich üljrigens in den Fällen, wo die sensible Endzelle 
noch ganz in der Peripherie liegt, keineswegs immer um niedere Tliiere, 
vielmehr findet man noch bei den Wirbelthieren dergleichen und zudem 
die mannigfachsten Uebergangsbilder, wenn man die Nervenendigung in 
den Sinnesorganen studirt. Die Epithelien der Riechschleimhaut senden, 
wie die der Regenwurmhaut, einfach einen Fortsatz hinein in das (^e- 
hirn, im Ohre aber giebt es keine Endzellen in» diesem Sinne mehr, es 
liegt da die betreuende Zelle im Ganglion spirale der Schnecke, während 
ihr peripherer Fortsatz die Stiftzellen der Crista acustica aufgezweigt um- 
fasst, ganz wie der sensible Nerv die Epidermiszellen, Fig. IG. Auch für die 
Geschmacksfasern ist eine derartige Aufzweigung um Zellen nachgewiesen. 
Von der Retina wissen wir, dass sie Nervenbahnen enthält, die aus dem 
Centralorgau kommend, sich um ihre Elemente aufzweigen, daneben aber 
auch Ganglienzellen führt, die ihren Axencylinder rückwärts dem Central- 
organ zusenden. 
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Sensible Nerven sind weithin über den ganzen Körper A'erbreitet. 
Nicht nur an den Orten, die man gewöhnlich als empfindend bezeichnet, 
sondern auch in allen anderen Geweben und Organen des Organismus 
finden sie sich. Ob man die Leber oder die Niere, die Lunge oder die 
Wand eines Blutgefässes untersucht, immer findet man da, in früher un- 
geahnt grosser Menge, dünne Nervenästchen aufgezweigt. Ein guter Theil 
derselben endet wahrscheinlich schon in peripher liegenden sensiblen End- 
zellen, die dem Reflexbogen des Sympathicus angehören, ein anderer aber 






Fljf. 15. 

Nach Retzins. a Sinaesopithelion dos Regen wurines. /« Ebonsolcho von oiiicr 

Schnecko. c Spinalganglienzelle eines Wirbelthieres — ein Fortsatz, dor sensible 

NoxT , geht zur Haat, ein zweiter als Wurzel in das Ccntralorgau hinein. — In 

allen drei Zeichnnnp^en ist das Centralorgan schraffict. 

ist höchst wahrscheinlich bis in die Spinalganglien zu verfolgen und bis 
in das Rückenmark selbst. Gerade die Untersuchungen der letzten Jahre, 
die sich der Silber- und der Methylenblaumethode bedienen konnten, 
haben nicht nur den Reichthum an Organnerven entdecken lassen, son- 
dern auch gezeigt, dass wir uns die sensible Innervation der empfindenden 
Flächen, der Haut z. B. oder der Geschmackapparate, Aiel zu arm vor- 
gestellt haben. Es liegen da enorme Plexus von Nervenfäden unter und 
zwischen den Epithelzellen und diese senden zu jeder einzelnen Zelle 
Aestchen, oft viele zu einer einzelnen. Ich lege, um nur einige Beispiele 
zu geben, hier Ihnen Abbildungen vor, welche zeigen wie um jedes Haar 
herum sich eine wahre Krone von Nervenfäden legt, wie im Gaumen des 
Frosches zu den Epithelzellen Endfäden ziehen und wie die Pigmentzellen 
in der Haut der Fische von einem f(>rmlichen Netze dicht umsponnen 
sind. Aus der Leber, der Blase und von vielen anderen Orten her könnte 
icli Ihnen noch zalilreiche Beweise für die überreiche periphere Innervation 
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vorlegen. 'W'ii- haben früher viel zu viel Werth, auf die einzelnen End- 
appai-ate gelegt und meist übersehen, dass eigentlich der allergrösste Tlieil 
der Körpergewebe zellweise schon mit Nerven- versorgt ist. Von dem 
Keichthum an Nervenfasern in den echten Endapparaten , in den Tast- 
iind den Gescliinackpapillen z. B. kann man sich kaum eine zu grosse 
Vorstellung machen. Gute Im- 
prägnationen lassen da ungeahnt 
dichte Plexus erkennen. 

Für welche Leistungen mag 
eine so reiche sensible Innervation 
angelegt sein? Es giebt, das 
leuchtet sofort ein, eine sehr 
giosse Anzahl von Reflexen, die 
für die Erhaltung des Individuum 
dringend nothwendig sind, ohne 
dass sie gerade dem Träger be- 
kannt werden. Die Kegnliiung 
der Secretionen, der Blutversor- 
gung in der Haut im A'erhältniss 
zur Gesammt Wärmeökonomie des 
Oi-gauismus, die Anpassung an 
verschiedene Belichtung, dieSpan- 
nung der ^Muskeln und tjehnen 
durch die diesen eigenthümlicheu 
Sehnenreflexe, die verschiedene 

Einstellung solcher Spannungen, F'y- J"- 

je nachdem die willkürliche Inner- 
vation verschieden eingreift . und 
sehr vieles Andere könnte hier 
genannt werden. Zu all dem be- 
darf es ausser dem motorischen 

Theile des Keflexbogens eines sensiblen Antheiles. Ja Exner, dem wir 
besonders die Hinweise auf die \\'ichtigkeit dieser kurzen Keflexbogen 
und ihre Kolle im Organismus verdanken, hat sehr schöu erläutert, wie 
übeihaupt zum Zustandekommen wohl jeglicher Bewegung die Intactbeit 
der sensiblen InneiTation erforderlich ist. Der Schluckact z. B. zerfällt 
in einen willkürlich ausliisbaren Theil und einen reflectorischeu. Anästhesiil; 
man durch Cocain den Hachen. so bleibt zwar die Fähigkeit zum ersten 
erhalten, der Bissen wird aber vom Oesophagus, dem nun keine sensiblen 
Eindrücke vom ihm zugeführt werden können, uicht weiter befördert, es 
bleibt die Eeflexactiou aus. Nun wird erst klar warum die Schleimhaut 
der Speiseröhre so mächtige sensible Innervation besitzt, warum unter 
inid in ihrem Epithel solche giossen Plexus von Nervenfasern liegen. 
Ein anderes, wie mir scheint, gutes Beispiel für die A\'ichtigkeit sen- 
sibler Kegulirung rein motorischer Vorgänge bietet die Be- 
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wegung unserer Finger, Bekaimtlicli ist diese lecht gestftrt, die „Finger 
sind steif, wenn nur sensible Störungen in der Hand vorhanden sind. 
Das kann man künstlich erzeugen. Durchkältet man die Hand stark, so 
wird sie steif, unbeweglich, auch für Aetionen, die durch Muskehi au^e- 
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führt werden, welche am A'drilerarine wärniegescliützt liegen, I 'lese Muskeln 
können sieh ottenliar nicht nurnial contrahiivn. wenn rsie von den Selincn- 
und Gt'lenkemlen her nicht reguHrende Eni]>Jiudungen erlangen können. 
Die steifen FinsriT. die wir von einem Winterspazierganire nach Hause 
bringen tonnen, beruhen auf dem A'orliandeiiseiii der t^ensouiobilität. 
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^\'alirschemlich gehören viele Bewegungsstörungen der Hysterischen eben 
hierher. 

Eine überreiche sensible Innervation ist also erforder- 
lich, nicht nur für zahllose Eeflexvorgänge, sondern auch 
zur Eegulirung vieler anscheinend nur dem Willen unter- 
worfener Bewegungen. 

Unter „sensibler Innervation" darf man sich aber nicht nur Vor- 
gänge denken, w'elche bewusst in die Empfindung treten. Hier werden 
alle die Vorgänge darunter verstanden, bei welchen von irgend einer 
Stelle des Körpers her dem nächsten Ganglion oder dem Centralapparat 
Eindi'ücke zugefühi't werden. Ob sie weiter geleitet werden, ob sie von 
dem Träger wahrgenommen werden, das kommt für die Begriffbestim- 
mung nicht in Betracht. Empfinden und Wahrnehmen sind nicht das 
Gleiche. 

Die allermaimigfachsten Bahnen und Centren dienen der Sensibilität 
und wir haben bei den Vertebraten, speciell bei dem Menschen, der über 
die Wahrnehmung einzelner Emi)findungen ja Auskunft geben kann, schon 
eine ganze Anzahl verschiedener Gefühlsarten kennen gelernt. 

Die sensible Controle, deren einzelne anscheinend gleichartige Be- 
wegungen bedürfen, ist nicht überall die gleiche. Namentlich kommen, 
wie es scheint, bei den höheren Thieren viel mehr regulirende Momente 
in Betracht als bei niederen. Aber auch die Säuger können gelegentlich 
durch Einübung u. s. w. auf die eine oder andere Art der Controle ver- 
zichten lernen, können auskommen mit dem, was auf tieferen Stadien der 
Entwicklung allein regulirt. 

Sehr gut wird die Wichtigkeit der einzelnen Arten solcher sensiblen 
Eegulirung von noch ganz elementaren motorischen Vorrichtungen illustrirt 
duixh einen geistvollen Vei-such, den J. E i c h a r d Ewald angestellt 
hat. Nimmt man einem Hunde beiderseits die Labyrinthe weg, so er- 
leidet der Gesaumitnmskeltonus und damit das Vermögen das Gleich- 
gewicht aufrecht zu erhalten zunächst eine so enorme Störung, dass 
Gehen und Stehen ganz unmöglich wird. Aber das gleicht sich nach 
einiger Zeit wieder aus, die Bahnen für den Tastsinn u. s. w. ersetzen 
zunächst mehr und mehr das Fehlende. Trägt man nun beiderseits dem 
gleichen Thiere die motorischen Riudenfelder für die Beine ab, so er- 
scheinen jene schweren motorisrhen Störungen erneut, das Thier ist un- 
fähig zu geordneten, ja zunächst überhaupt zu irgend welchen ordent- 
lichen Bewehrungen. Auch hier tritt langsam ein Ausgleich ein. Aber 
der Hund ist jetzt in trauriger Lage, denn er ist für die Controle seiner 
Bewegungen ganz allein auf seine Augen angewiesen. Hülflos stürzt er 
zusammen, weini man das Zimmer verdunkelt oder ihm die Augen ver- 
bindet. 

Niedere Vertebraten — Frösche z. B. — kianien den Defect, welcher 
durch Labyrintlientfernuug entsteht, nicht decken, weil bei ihnen die 
^löirlichkeit von der Hirnrinde aus mit anderen Formen des Gefühles 
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ausgleichend zu arbeiten ganz gering ist. Die bleiben nach Entfernung 
des Labyrinthes dauernd unfähig zum Springen. 

Die kurze Uebersicht, welche diese einleitenden Vorlesungen Ihnen, 
meine Herren, gegeben haben, lässt erkennen, wie complicirt schon bei 
alltäglichen Verrichtungen der Mechanismus ist, auf dem sie sich abspielen. 
Wir wollen nun in den folgenden Vorlesungen das Centralorgan selbst 
Studiren und versuchen, ob es gelingt in ihm wenigstens einen Theil 
dieses Mechanismus so zu erkennen, dass er zur Erklärung physiologischer 
und psychologischer Vorgänge benutzbar wird. 



II. THEIL. 

ÜBERSICHT ÜBEß DIE ENTWICKLUNG UND DIE 
VEBÖLEICHENDE ANATOMIE DES VERTEBRATEN- 

GEHIRNES. 



Vierte Vorlesung. 

Die Entwicklung des Gehirnes und der Ganglien. 

Die letzten Vorlesungen haben gelehrt, dass es zerstreute Ner- 
venknoten mit motorischen und sensiblen Antheilen giebt, dass aber 
der gi-össere Theil des centralen Nervensysteraes sich bei den höheren 
Thieren auf einen bestimmten Raum mehr oder weniger concentrirt. Es 
umfasst dies concentrirte Nervensystem bei den Vertebraten zu- 
nächst immer einen länglichen Strang, die Medulla spinalis, in wel- 
chen von aussen her die sensiblen Nerven einmünden, während aus Zellen, 
die im Marke selbst liegen, die motorischen Nerven entspringen. Wo viele 
Nerven eintreten oder entspringen, ist der Centralapparat dicker, ebenso 
da, wo auf engem Räume besonders mächtige Nerven abgehen. Nament- 
lich im Kopftheile des Thieres ist das der Fall. Alle Cranioten besitzen 
desshalb da eine besondere Anschwellung, die Medulla oblongata. 
Ihr entstammen die Nerven für die Kiemenbogen, resp. für das Gebiet^ 
welches aus jenen ableitbar ist. 

Eine weitere Vergi'össerung liegt weiter vorn, wo die bei fast allen 
Thieren mächtigen Sehnerven eintreten (Mittelhirndach) und schliess- 
lich findet man regelmässig ganz vom am Ende des Centralnervensystemes 
eine meist mächtige Auftreibung, die Stätte, wo zunächst der Riech- 
nerv sein Ende findet. 

Im Rückenmark sowohl als weiter oben, bestehen aber noch Ver- 
bindungen einzelner Höhen unter einander. Dadurch kommen neue Ver- 
gi'össerungen des Centralapparates zu Stande. Schliesslich gesellen sich 
zu dem ganzen bisher gescliilderten Abschnitte immer noch andere Theile, 
welche nicht in directer Beziehung zu den eintretenden Nerven stehen, 
wohl aber für einzelne Functionen der Thiere ungemein wichtig w^erden 
können. So findet man zunächst doi-sal vom verlängerten Marke bei 
allen Cranioten mehr oder weniger stark ent\nckelt das Kleinhirn, 
dann liegt ventral von der Endstätte des Opticus, und auch vor ihr, noch 
ein mächtiger Apparat, die Mittelhirnbasis und die Mittelhirn- 
ganglien, welcher Bahnen aufnimmt, die von unten her und von vorn 
her kommen und auch ebensolche aussendet. Schliesslich entwickelt sich 
immer vor dem Zwischenhirn und dorsal von der Endstätte des Rircli- 
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nerven das Stammf^anglion des Vordei-hiriies, dem sich ein Hirn - 
mantel zu^sellen kann. 

Bekanntlich i'eiclit die Existenz des Rilckenniai'kes ^anz allein au», 
niedere Thiere zu relativ coinplirirteii Leistungen zu befähigen. Man 
kann min anatomi^h und auch diu-ch das Ex|ieriment verfolgen, wie 
sich an Werthigkeit vei'si'liieden und mannigfach wechselnde Stufen der 
Aii;<bildung erreichend die vei-schiedenen Hirntheilf in der Tliierreihe 
zum Rückenmarke zuaddiren, die Leistiing^filhigkeit dt-s Organismus so 
wesentlich steigernd. Amphiuxus besilzt im Wesentlichen nur den me- 
tamer angelegten Strang zur Aufnahme und Abgabe der Nerven; was 
er von Hirnibeilen bat. ist so gering, da-ss es nach jahi-zehntelangen 
rntei-suchungen, an deneu unsere besten Männer sich betheiligt hatten, 
doch erst in letzter Zeit — durch Kupffer — aufgefunden werden 
konnte. Dem physiologischen Versuche gegenüber ist der Hirnabschnitt 
überhaupt noch refractäi' geblieben. Geköpfte Amphioxen verhalten »ich 
ganz ebenso, wie solche, welche das spitze vordere Körpei-ende noch 1«- 
Bitzen, Steiner. Aber alle crauioten Wirbelthiei-e besitzen frontal vom 
Rlickenmarke zum mindesten noch die vorhin erwähnten Hirntheile. Aber 
welche Mannigfaltigkeit der Ausbildung weisen die einzelneu Zellen auf! 
Wahrlich kaum etwas lehrreicheres und int*ressjinteres auf morpholo- 
gischem Gebiete lässt sich linden als ein Blick auf das Werden des tie- 
hirnes, auf das Vortreten oder Zui'ücktret«n einzelner Tlieile. auf die Ent- 
wicklung ungeheurer Massen aus Theilen, die bei andeien Thieren noch 
rein epitheliale Häute darstellen. Sie werden mit mir diese Dinge nun 
durcharbeitend erkennen, «ie sich allmählich das Ganze aufhaut, wie es 
wunle und wie es noch ständig in Aendening. im Abnehmen da und im 
Zunehmen dort begriti'en ist. 

i'hysiologiseh und hotfentlich dereinst auch in psychologischer Be- 
ziehung bieten diese Dinge noch ein besonderes Interesse. Es ist gewiss 
zu beklagen, dass sie hier noch ganz ungenügend genllrdigt sind. 

Am zweckmässigsteu betrachten wir zunächst die eutwicklnngsge- 
schichtliclien Vorgänge. Sie sind gerade in den letzten Jahren wieder 
besonders genau studirt worden und diese Studien haben uns so viel Ma- 
terial gebracht, dass tnan wohl wagen darf, das flb' alle Klassen Gemein- 
same zusammenzufassen. 

Dass die ganze Anlage des Xervensj-stemes aus dem äusseren Keini- 
blatte geliefert wird, dass diese Aulage zu einem Streifen, der bald zur 
Kinne sich einsenkt, gebildet wird, das wissen Sie aus einer früheren 
Vorlesung. Schon sehr früh schliesst sich die Medullarrinne zum MeduUai- 
rolire. Aber schon ehe dieser Schluss vollendet ist, erkennt mau bei allen 
Wirbelthieren an der Stelle, wo das Gehirn sicli entwickelt, drei blä.schen- 
ßrmige Ausbuchtungen: das Vorderhirn f Proencephalon). das 
Mittelhirn (Mesencephalou) und das Hiuterhirn (Hhomben- 
cephalon). Die Wand, welche vorn froutal das Vorderhirn abschliesst. 
wird embrj'nnale Seh hiüPplatte amina terminalis. genannt, weil 
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liier der Schluss der ursprünglich flächenförmig ausgebreiteten Hirnanlage 
in einer Naht erfolgt ist. 

Eine kleine Ausstülpung , welche bei den niederen Vertebraten dauernd, 
bei den Embryonen der höheren Vertebraten vorübergehend in der Schlussplatte 
nachweisbar ist, zeigt nacli His den frontalsten, zuletzt geschlossenen Theil der 
Hirnhöhle an — Angulus terminalis. Kupffer hat sie Lobus olfac- 
torus impar genannt, weil sie, ähnlich wie die Anlage eines Sinnesapparates, 
sich einer kleinen Epithelansammlung der Haut innig anlegt. Vielleicht haben 
wir den Rest eines uralten Sinnesorganes vor uns. 

Der Schnitt durch die Larve des Störes, den ich hier vorlege, ent- 
hält, wie die weitere Darlegung zeigen wird, Anlagen der allermannig- 
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fachsten Art für die Weiterentwicklung der einzelnen Hirntheile. Nicht 
alle kommen zur Ausbildung, viele bleiben auf der Stufe stehen, die hier 
abgebildet ist; aber bei den höheren Wirbelthieren verwandeln sich die 
einzelnen kleinen Abschnitte des Hirnrohres in wichtige Gebilde, deren 
Entwicklung dann für die einzelnen Klassen eine sehr verschiedene sein 
kann. 

Zunächst soll unsere Aufmerksamkeit die kleine Epithelplatte am 
dorsalen P^nde der Schlussplatte fesseln. Hier entsteht nämlich bei den 
meisten Vertebraten aus demjenigen Theile des Vorderhirnes, welcher 
dorsal und lateral von der Schlussplatte liegt, ein neues mächtiges (Tebilde, 
das Endhirn — Telencephalon, eine ganz vorn und dorsal sitzende 
gi'osse Blase, die bald durch eine von oben her eindringende Einfaltung 
in eine rechte und eine linke Hemisphäre zerlegt wird. Auf Fig. iS 

Edinger, XoryOse Contralor^ne. 5. Auflage. 4 
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ist das desshalb nicht sichtbar, weil der Schnitt genau median föJlt, die 
die Hemisphären auch beim Stur nicht ausgebildet sind. 

Die Hemisphären, welche anfangs sehr unscheinbare kleine Gebilde 
sind, wachsen bei den Säu- 
gern als Grosshirn bald 
enorm aus, kiiimmen sich 
nach rückwärts und über- 
decken so allmählich die 
meisten anderen Blasen. Sie 
sitzen schliesslich einer 
Kappe gleich über dem 
Zwischenhirn (Thalamus), 
dem Mittelhim (Corpora 
quadrigemina) und dem 
Hinter hirn (Cerebellum 
und Pons). 

Natürlich communiciren 
die Hohlräume der verschiedenen Gehimblasen, welche später Ven- 
trikel des Gehirns heissen, trotz dieser Kückwärtsbeugung der vor- 
dersten Blase weiter mit einander. 




V\w. 19. 
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Aus dem ursprünglichen Vorderhim haben sich also zwei Gebilde 
entwickelt. GEewöhnlich nennt man von nun ab das Telencephalon 
Vorderhim, während demjenigen Theil der ursprünglich vordersten 
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Hiriiblase, welcher nicht iu die Hemisphären anfgegangen ist, der Name 
Zwischenhirn Diencephalon gegeben wird. 

Bei allen Säugern verdicken sich nun allmählich die Wände der 
Hemisphären, Man erkennt aber bald, dass das keineswegs gkichmässig 
erfolgt Nahe der Basis legen sich die Lobi olfactorii als dickwandige 
Massen an und hinter ihnen entwickelt sich ein mächtiger Körper, das 
Striatnm, ebenfalls auf dem Hirnboden. Diese Massen sind dann durch 
eine Furche von einem mehr dorsalen Abschnitt geschieden, dem Mantel 
oder Pallium, dessen "Wände relativ spät erst dick werden. Nun ist 
es Ihnen gewiss interessant, wenn ich jetzt schon mittheile, dass liier ur- 
alte Verhältnisse sich kundgeben. Bei allen ^"ertebratfn entwickelt sich 
nämlich der basale Abschnitt, das Stammganglion nml die Biechlappen, 
aber nur bei den höheren en-ei<'ht das Pallium nennenswert lie Ausbildung. 
Bei Petromyzon und den 

Fischen bleibt der Mantel Com«>« 

zeitlebens überhaupt nur 
eine einfache Epithel- 
vvand. Das Pallium aber 
ist derjenige Abschnitt 
des tieliirnes, welcher 
später die Rinde tragen 
und dadurch das Organ 
sein wii'd, an dessen Auf- 
bau sich alles höhere 
Seelenleben knüpft. Das 
Pallium des Störes z. B. 
bleibt zeitlebens so dünn 
wie es Fig. IS vom Em- 
bryo abgebildet ist. 

Die Hemisphären sind 
bei den Säugern am höch- 
sten ausgebildet und hier 
auch am besten studirt. 
Ihre Entwicklung soll 
deshalb auch hier speciell für die Säuger geschildert werden, während 
eine Dai-stellung dessen, was aus den Hirntheilen wird, welche caudal 
von dem Hemisphäiengehim liegen, besser sich später geben lässt, wenn 
wir die üehinie niedeier Thiere kennen lernen, wo gerade das Zwischen- 
hira, das Mittelhirn und auch das Hinterhini besondere Ausbildungsformen 
zeigen, die bei den Säugern theils wenig sichtbar, theils ganz veiloren sind. 

Das Dach des Z^vischenhims bleibt zeitlebens fast in seiner ganzen 
Länge eine einfache Epithelschicht. Da wo es in das Hemisphärenhirn 
übergeht, wachsen aus der Schädelhühie reichliche tiefässe herunter, 
welche diese Epithelplatte vor sich hertreiben. Der so in die Hirnhöhle 
hineinragende epithelbedeckte Gefäs.«zapfen heis.st Velum chorioideum. 




Lanfochnltt darch im Kaiil einei Hühaprembrj-ae con i^it Tigso. 
Dig b Uirnblaieu msist deutlich Ton elniuidu sbgegrenit. Am Dache 
dei Zwitchonbliaa eins AnutUpane , irelchs iplter tat Oludula 
pioMOlB niid. Diu Epithal d« Oauingnt itBlpt sich iwh dar Hln- 
buit 10 ein und bildet eo die eiste Anlage einet Theil» dar Hjptv- 
pb7ui. Kaoh V. Ulhalkavlcs. 



[ )a (litt lleiiiisiiliäivii aus {Wm Zwisclienkini lienius^ewiicliseii sind, »o nniss 
ilir innerer Uiiml in jciii^s Veluni ilbei-freluMi. Auf dt-ni Fijr. 22 ahg*'l>il- 
deteu Fnintalsclinitt ihirch 
(las Vorderhiiii eines fraiien 
nienschlii^tien Enibryns wird 
das dentlicli. Auf ilieseni 
sehen tSie ancli. dass die Hühle 
des unpnien A'ordeiliii'iis als 
Venti'ienlns mediiis. die 
der Heniisphitren als Ven- 
trii-ulus latt'ialis b«- 
zeiilinet wird. Das Velunt 
cliiiroidenin sendet in die 
Seitenventrikel Ansläuter. 
Plexns clioriüidei late- 
rales. Die Stelle, wo die 
HeniisidiÄreiiwand in die ein- 
faclic Epitlielscliiclit über- 
jrelit. wird als Hand der 
H e ni i s i> li ii r e bezeichnet. 
I'ieser Hand ist iu seiner 
<;anüt'n Län^re sjiäter durch 
ein weisses FaserliUndel. den 
Foniix, markirt. 

Wenn die wichtigsten 
fiy- 22. Theile des menschlichen Vor- 

FrontalBhnittdurohdonKopfoini-imeiisehliohsn Embryo von ilerhllTieS sich einniul ffeSOH- 
aih Uoniitaii . Mrij« dia Kiiiilillpana der VordorhimblMO (otwRs , ^ , , , t ^ 3- 

«!iioiii.tiiiti) gnd diu AniBgo iioB curpu) Biriatutii dei't Iwben. dami hat es die 





InneiiBniichl der iiut Fig. 21 BiseUildaleu einbt.voniileii Ue- 
miipbm ; zeigt den Inneren anteien Rand der Hemispliai«. 
welcher mm n-eissen Mu-k^treit dw Foniix Terditkt ist. 



in I"ip, 2:1 wiederjrejrebene Uestalt. Ks ist luicli hinten ansjrewailisen und 
auch nach nuten hat es sich jrekrtiniint. Du wo innen in den Imhleu Kaum 
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der Hemisphären das Corpus striatum hineinragt, hat sich die Aussenwand 
nicht so ausgedehnt, wie an den anderen Vorderhiintheilen. So ist im A'er- 
hältniss zur Umgebung dort eine Vertiefung aufgetreten, resp. zui'ückge- 
blieben, die F o s s a S y 1 v i i. Leicht kann nun an den Hemisphären auch 
schon ein vorderer oder Frontal läppen, ein hinterer oder Occipital- 
lappen, zwischen beiden ein Parietallappen unterschieden werden. 
Der nach unten von der Fossa Sylvii liegende Theil der Hemisphären- 
wand heisst Temporallappen. Innen sind die Hemisphären hohl, und 
folgt die Ventrikelhöhle natürlich der allgemeinen Hirnform. Man hat 
den Ventrikeltheil, welcher im Stirnlappen liegt, als Vor der hörn, den 
im Hinterhauptlappen als Hinter hörn und den im Schläfenlappen als 
r n t e r h o r n bezeichnet. In diesem Entwicklungsstadium verlangt unser 
besonderes Interesse noch die mediale Hemispliärenwand. Dass dieselbe 
an ihrem ventralen Rande überall in das Epithel des Plexus chorioides 
übergeht, haben Sie vorhin erfahien. Das ändert sich auch nicht, wenn 
sie sich mit dem Schläfenlappen nach unten krümmt. Von der Basis der 
embryonalen Schlussplatte bis in die Spitze des Schläfenlappens zieht im 
Bogen diesen Kand bezeichnend der Fornix daher. Im vorderen Theil des 
Gehirnes entwickeln sich etwas dorsal vom Fornix die Balkenfasern. 
Sie ziehen zwischen beiden Hemisphären in einer Linie dahin, welche 
zum Fornix in spitzem Winkel steht. Das Stück, das zwischen Balken 
und Fornix übrig bleibt, das also aus zwei dünnen Blättern der primären 
Hemisphärenscheidewand besteht, ist das Septum pel lucidum. Das 
sind wichtige Verhältnisse, die ich Sie genau an den gegebenen Abbil- 
dungen zu studireu bitte. 

An dem Fig. 22 abgebildeten Schnitte erkennen Sie ein anatomisches 
Verhältniss. dessen bislang noch nicht näher gedacht wurde. — Am Boden 
des Vordei'hirns liegt ehie Verdickung der A\'and. welche frei in den 
Ventrikel hineinragt, das Stammganglion, Corpus striatum. Aus 
dem Corpus striatum entsi)ringen , wie aus der Hirnrinde, Nervenfasern. 

Viele Fasern, welche im Vorderhirn entspringen und zu tiefer ge- 
legenen Theilen des CentralneiTensystems ziehen, müssen, um dahin zu 
gelangen, mitten durch das Corpus striatum hindurch. Es wird von den 
durchpassirenden Fasermassen in zwei Tlieile gespalten, in einen äusse- 
ren imd einen inneren. Man hat den ersteren Nucleus lentiformis, 
den letzteren Nucleus caudatus benannt. Die Fasermasse zwischen 
beiden hat den Namen Capsula interna empfangen. Beim Embryo 
von 4 Monaten ist die Theilung des Corpus striatum bereits deutlich, 
Nucleus lentiformis und Nucleus caudatus erscheinen als selbständige 
gi^aue Massen. 

Das Corpus striatum liegt der ganzen Länge des Hemisphärenbodens 
an. Hinten ist es jedoch sehr schmal, und es bleibt eigentlich nur der 
mediale Theil überall nachweisbar, der als Schwanz des Nucleus cau- 
datus auf allen Querschnitten durch das (irosshiiii getroffen wird. Der 
laterale Theil, der Nucleus lentiformis, ist bedeutend kürzei*. Der Nucleus 
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caudatus ragt frei in den Ventrikel hinein. Ancli der Xui^lens lentifonnis 
thut es anfangs. Im späteren Embryonalleben aber wird die schmale 
Spalte zwischen ihm und der Hemisphärenwand so eng, dass sie nicht 
mehr nachweisbar bleibt. Immer aber' kann man die Hemisphären wand, 
auch beim Erwachsenen noch, ohne Zerreissung von Fasern vom äusseren 
Rande des Xucleus lentiformis abziehen. Beim ausgewachsenen Gehirn 
kommt die Stelle des einstigen Spaltes sogar zuweilen zu ^\^chtiger Gel- 
tung. Dort erfolgen nämlich ganz besonders leicht die Hirnblutungen, 
und die austretende Blutmasse eifüUt, wenn sie noch nicht zu gross 
ist, den Raum z\Nischen Hemisphärenwand und Aussenglied des Linsen- 
kerns. 

Der Anblick der kleinen Gehirne, die ich Ihnen eben vorgelegt habe, 
hat vielleicht schon die Frage bei Ihnen erweckt, wie wächst das 
Gehirn? und der Vergleich mit dem reich gefuiT.hten erwachsenen Organ, 
die nächste, wann etwa hat das Gehirn die Form und Grösse erreicht, die 
es für die grössere Zeit des Lebens, also bis dahin, wo das Alter Schwiind- 
processe hervorruft, behält? 

Wenn das Gehirn das Organ ist, an dessen fehlerloses Functioniren 
der normale Ablauf der seelischen Processe geknüpft ist, dann lohnt es 
sich sehr wohl zu wissen, wie lange sich noch etwa neue Gewebselemente 
bilden können und auf Zunahme welcher Theile das Wachsthiim des 
Ganzen beruht. Nun sind leider die rntersuchungen, welche uns diese 
wichtigen Dinge beantworten könnten, noch sehr wenig weit gediehen. Es 
fehlen noch völlig Untersuchungen über die Anzahl der Theilungsvorgänge 
an Ganglienzellen in verschiedenen Hirntheilen in postembryonaler Zeit. 
Bis jetzt hat man solche Theilungsvorgänge an den Kei'nen der centralen 
Zellen nur sehr selten gefunden, so dass es sclieinen möchte, als habe das 
Gehirn, das etwa im 7. Lebensjahre annähernd Form und Gewicht des er- 
wachsenen Organes erlangt hat, bis dahin seine Ganglienzellen alle an- 
gelegt. Auch der von Schiller gebrachte Nachweis, dass der dünne 
Oculomotorius neugeborener Katzen kaum weniger Fasern enthält, als der 
starke Nerv erwachsener Thiere, spricht für die Annahme eines frühen 
Beendens der Zellbildung. Doch giebt es auch entgegenstehende Angaben. 
So fand Kayser in der Halsanschwellung des Rückenmarkes Neuge- 
borener nur etwa halb so viele (Tanglienzellen als am gleichen Platze 
bei einem 15jähiigen Knaben. Der bei dem letzteren erhobene Befund 
unterschied sich allerdings dann kaum noch von demjenigen, welchen eine 
Zählung am Halsmarke eines reifen Mannes ergeben hatte. Auch Zäh- 
lungen, die Birge u. A. am Froschrückenmarke vorgenommen haben, 
sprechen durchaus dafür, dass bei diesem Thiere noch lange im reifen 
Leben die Ganglienzellen sich vermehren. 

Wahrscheinlich kommt das Allermeiste, was postembryonal beim Men- 
schen Hinnergrösserung erzeugt, auf Auswachsen von Nervenfasern und 
CoUateralen aus vorhandenen Ganglienzellen und vor Allem auf die wohl 
während des ganzen Lebens weitergehende Markscheidenbildung. Auch 
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Donaldsoll, dem wir ein voi-tieiFliches Buch über das Wachstlium des 
(Jeliiraes verdanken, kommt zu diesem Schlüsse. 

Das Vorderhirn des Menschen und seine Kenntniss liegt Ihren bis- 
herigen Studien so nahe, dass es sich schon verlohnte, seine Entwicklung 
etwas näher zu beschreiben. Da uns in diesen ^'orlesuugen aber nicht der 
Mensch allein interessirt, so lassen Sie uns nun untersuchen, wie sich, 
nachdem die ersten Entwicklungsvorgänge, welche allen Tliieren gemein- 
sam sind, einmal abgelaufen sind, das Gehirn eines anderen Wirbelthieres 
gestaltet Ich wähle dazu das (iehini eines Eeptiles, unserer Eidechse, 
das wenig seitlich von seiner Mittellinie durchschnitten ist. Man kann 
an ihm sehr gut die einzelnen Theile eines M'irbelthiergehir- 
nes erkennen, weil auch bei den ausgewachsenen Rei>tilien die Verhält- 
nisse sehr viel einfacher liegen als bei den Säugern. 

Die Mitte der Abbildung nimmt der Hohlraum des Zwischenhir- 
nes ein. Seine Abgrenzung doi'sal ist fast ausschliesslich aus Epithel- 
platten gebildet, die in mannigfuebeu Ausbuchtungen veilaufend uns später 
naher beschäftigen werden. Auch ventral ist die nach hinten zu einem 
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Sacke, dem Recessus infundibuluris, ausgestülpte Wand nur dünn. Die 
Hypophysis liegt ihr dicht an. Die Seitenwände sind nicht abgebildet, si» 
eiitlialten die Thalamusganglien. Die doi-sale Zwischenhiruwaud setzt sich 
direct in den H i r n m a n t el, das Pallium fort, welcher die Wand des H e m i s • 
phärengehirnes ist. Die Basis dieses schon bei den EidecLsen mäch- 
tigen Hinitheiles wird vom Stammganglion und vom Kiechapparate ein- 
genommen. Caudal schliesst sich dem Zwischenhim dasMittelbirn an, 
dessen dorsaler Abschnitt als Corpus opticuin bezeichnet ist, weil hier die 
erste Endstätte des Sehnen-en liegt, während der ventrale als Haubenwulst 
und als Basis mesencephali bezeichnete Abschnitt fast ausschliesslich Faser- 
zilge und nur wenige kleine Kerne enthält. Mit einer starken Einknickung 
geht das Corpus opticuin in das Cerebellum über. In diesem Winkel 
liegen bei alleu Wirbelthieren zwei mächtige Faseikreuzungen. von denen 
die voi-dere dem Nervus trochlearis augehürt. Das Kleinhirn bedeckt 
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schon einen Theil der Oblongata. Der grössere aber liegt, bei den 
Eidechsen wenigstens, frei und nur von einem dünnen Plexus choroides, 
dem Plexus ventriculi quarti bedeckt. Dann verengert sich der Hohl- 
raum des Centralorganes mehr und mehr und ein feiner Canal geworden, 
durchzieht er schliesslich die ganze Länge des letzten Abschnittes des 
Centralnervensystemes, des Rückenmarkes. 

Ueber die Entwicklung der peripheren Nerven habe ich Ihnen schon 
in der vorigen Vorlesung Mittheilung machen können. Ist das Central- 
nervensystem in seiner Ausbildung einmal soweit gediehen, dass die 
Haupttheile sich wohl abgrenzen lassen, so erkennt man, dass vom Zwi- 
schenhirn an bis hinab an das Ende des Rückenmarkes der centrale 
Hohlraum (Ventrikel, Centralcanal) von grauen ganglienzellenreichen Ge- 
websmassen umschlossen ist. Vom llittelhirn ab sehen wir aus diesen 
die peripheren Nerven abtreten. Die motorischen Nerven stam- 
men aus Zellgruppen im Grau und treten fast alle an der 
ventralen Seite vom Centralorgan ab. Die sensorischen Ner- 
ven entspringen mit dem grössten Theil ihrer Fasern aus dem 
Centralorgan dicht anliegenden Ganglien. Aus den Ganglien 
senkt sich für jeden sensiblen Nerven eine Anzahl ,. Wurzelfasern" dorsal 
in das centrale Nervensystem ein. Die meisten sensorischen Wurzelfasern 
gerathen nicht weit vom Ganglion schon in die gi^aue Substanz, einige 
ihrer Antheile aber laufen erst eine Strecke weit in oberflächlichen 
Schichten vor- oder rückwärts, ehe sie dort enden. Man bezeichnet diese 
Antheile als auf- und als absteigende Wurzeln. 

Abstammung und Anordnung der Ganglien bieten sehr viel Inter- 
essantes und Lehrreiches. 

Zunächst zeigt die früheste Entwicklungsgeschichte, dass es sich in 
diesen peripheren Gebilden um echte Abkömmlinge des Centralnerven- 
systemes handelt, um Theile, die sich nur schon sehr früh von jenem ab- 
gelöst haben. Die Ganglien gehen hervor aus dem Randstreifen der 
Medullär platte. Wenn diese Platte sich beiderseits erhebt, um schliess- 
lich mit ihren Randlippen zur Medullarröhre zu verwachsen, gerathen 
natürlich die beiderseitigen Randstreifen an einander und bilden einen 
unpaaren Zellenstrang, der zunächst, keilförmig zugeschärft, in die dor- 
sale Nahtlinie des Rohres mehr oder weniger eingelassen erscheint. Bald 
verlässt er infolge von Vermehrung und Verschiebung seiner Zellen diese 
Lagerung, tritt aus der Decke des Medullarrohres vollständig aus und 
theilt sich durch mediane Sonderung wieder in einen rechten und linken 
Strang. Durch segmentale Verdickung gliedert sich diese paarige Gang- 
lienleiste in die einzelnen Ganglien ab, die dann seitlich neben dem 
Medullarrohr mehr und mehr herabrücken. Hat sich diese Abgliederung 
vollzogen, so ist das ..Primärganglion**, d. h. das Ganglion, soweit es durch 
Aussonderung von Elementen des Centralorganes constituirt wird, fertig. 

Während mm die Spinalgauglien bei dieser Konstitution verharren, 
d. h. rein centrogene Ganglien bleiben, treten die (janglien der Hirn- 
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nerven mit dem Kctoderm oder, richtiger gesagl, iiutiinelir mit der em- 
hiyonaleit Epidermis für die Hauer einer gewissen Entwicklnngsperiode 
von neuem in Contact nnd bilden mit dieser zusammen Anlagen pri- 
märer Sinnesorgane. Jeder Hiranerv gewinnt zwei solcher f'outacte 
Oller Sinnesiinlagen an typisch lokalisirteii , zu zwei Lüngsreihen geord- 
neten Stellen: eine mehr dorsal gelegene, die ,.laterale" oder „Kupffer- 
sclie", und eine mehr ventral gelegene, die „epibranchiale" oder 
„Froriep'sclie Anlage". 

Alle Kupffer'solieu Anlagen finden sich in einer Läugslinie, die vorn 
in der Kiechgiube beginnt, durch die Gehörgiiibe verläuft und bei nie- 
deren Wirbelthielen als „Seitenlinie" sich auf den Kurapf fortsetzt. Alle 
Froriep'schen Anlagen liegen in einer Längsliiiie, die vorne in der Linsen- 
gnibe beginnt und sodann ge- 
nau am diii'salen Rande aller 
Kiemenspalten entlang läuft. 
Viin den Kupffer'schen An- 
lagen [lersistiren zwei und ent- 
falten sieb zu bleibenden Sinnes- 
oi'gauen; die Kiechgi'ube und 
die (.iehörginbe. Hie Froriej»- 
schen Anlagen dagegen haben 
durchweg nnr embryonale Exi- 
stenz und wurden desshalb von 
ihrem Entdecker als ontogene- 
tisch erhaltene Rudimente ver- 
loren gegangener, ancestraler 
Sinnesorgane gedeutet und 
„Kiemenspaltenorgane"' be- 
nannt. Deutliche Spurendieser 
embryonalen Epidermisverbin- 
düngen zeigen t)eim Erwach- 
senen nur Acustico -Facialis, 
( üossopharyngens und \'agus : 
der Kupffer'schen Contaet- 
i-eihe entsprechen der Komplex der Aeusticusganglien, das Ggl. jugulare 
des IX. nnd das ügl. jugulare des X.; der Froriep'schen Reibe ent- 
stammen das (janglion geniculi (VII.), petrnsum (IX.) und nodosum (X.). 

Eine Sonderstellung ninmit der Ollactorias ein. Einmal scheint ihm 
das Primärganglion ganz zu fehlen; das Uiechg;anglion (His) entstellt 
selbständig von der Epidennisverdickung der Riei:ligrube (= K u p f f e r'sclie 
Anlage) als ein rein laterales tiangÜon, tienut sich von derselben ab, 
rllckt an das Ueliirn beian und verschmilzt hier vollkommen mit dem 
Bulbus olfactorius. Auch die Kiechgrube verhält sich eigenartig, inso- 
fern sie von den persistirenden Aulagen die einzige ist, die den Charakter 
des primären Sinnesorganes definitiv beibehält, Ihre Zellen bleiben in 
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NachFioilep, QaenchDill dnicl 
S«1*chleienibryoi tod Umni,, in de 
epalte; tolgt du Vigtuginglion mit eeinen 2<rBi Epidiimli- 
TarblDdanggn, der litoulan od. KapfteiMlieii, und dar 
«^brjmcbJAleD od. Fratiop'ficbon Anl^g«. ff, s Artarien, 
t VoDA ju^Inrifi, i Kicmflnipalto. 
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situ liegen als peripherische Nervenzellen, die ihren Nervenfortsatz iu 
den Bulbus olfactorius entsenden. In anderen Sinnesorganen, wie in der 
Gehörgrube, erfolgt eine Sonderung: die ursprünglich peripherischen 
Nervenzellen rücken in die Tiefe und werden zu bipolaren oder pseudo- 
unipolaren Ganglienzellen, während die an der Oberfläche bleibenden 
Zellen der Anlage sich zu „secundären Sinneszellen" (G. Retzius) 
differenziren. F r o r i e p. 

Fünfte Vorlesung. 

Der Aufbau des Bttckenmarkes. 

M. H. Durch die einleitenden Vorlesungen wurden Ihnen nun die 
Grundelemente bekannt, welche das Nervensystem zusammensetzen; auch 
ihre Anordnung zu grösseren und kleineren Coraplexen, die Entwicklung, 
die jene erfahren, und die Hauptabtheilungen des Centralapparates habe 
ich Ihnen vorgeführt. Die nächsten Vorlesungen sollen Sie mit dem 
Wichtigsten bekannt machen, was wir über den Bau dieser Hauptab- 
theilungen wissen und ihnen erst soll sich die Schilderung des bestge- 
kannten Centralapparates, desjenigen der Säuger und des Menschen, 
anreihen. 

Ich beabsichtige nun nicht, Ihnen genau die äusseren Formen zu 
schildern, welche jeder einzelne Theil des Centralorganes bei den verschie- 
denen Thieren hat; vielmehr will ich versuchen, ob es gelingt, das für den 
Aufbau principiell Wichtige so darzustellen, dass Sie sich synthetisirend 
ein Gesammtbild schaffen können. 

Auf das Gesannntbild allein kommt es mir an. Denn bald werden 
Sie erkennen, welch grosses Interesse eine Forment Wicklung bietet, die 
als Träger hochwichtiger Functionen auf diese selbst einen Schluss ge- 
stattet. Sie werden erkennen, wie einzelne Theile des Centralapparates, 
das Rückenmark z. B., zu dessen festem Bestand gehören und in relativ 
gleicher Weise überall auftreten, dann aber, auch wie andere Gebiete die 
allergrössten Verschiedenheiten aufweisen, wie ein gewisser Grundmecha- 
nismus überall wiederkehrt, und wie zu diesem neue, andere Theile sich 
zugesellen, wachsen, wieder bei anderen Arten verschwinden u. s. w. So 
wird Ihnen gerade durch eine Uebersicht, die nur in grossen Zügen ein 
Bild zu zeichnen strebt, die AN'erthigkeit der einzelnen Theile des Cen- 
tralnervensystems im (jesammtplane klarer werden und es wird nicht die 
später zu gebende genauere Schilderung des Säugergehirnes Ihnen völlig 
Unbekanntes bringen, das allein stehend sich in keinen Rahmen fügt. Das 
Säugergehirn kann voll nur verstanden werden, wenn man 
berücksichtigt, wie es in der Thierreihe geworden ist. 

Den niedersten Centralapparat, denjenigen, der, überall vorhanden, 
die erste Aufnahme und Ursprungsstätte der Nerven bildet, das Rücken - 
mark, müssen wir zuerst betrachten. 
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Beidei-seits vou ihm liegen di«' .S)>iiiai<,'aiiglien, aus deren Zelleu 
die seusiblen Nerven stannneu. Bei W'irbeltliiercn aller Klasseu sind sie 
bisher nachgewiesen. Sie bauen stell auf aus Zellen, deren grosser meist 
ganz dendritenfreier Körper bei den Fischen an jeder Seite eine Nerven- 
faser aussendet. So ist es auch hei den Knibryouen der anderen Ver- 
tebraten , aber bei diesen rticken später die Fortsätze soweit zusammen, 
dass sie zunächst gemeinsam in einem einstigen Stile verlaufen, um erst 
ein weniges abseits der l'rsprungszelle sich zu trennen. Fig. 27 zeigt 
mehrere solcher Zelltypen aus Spinalganglion. \^'o immer man nun unter- 
sucht hat, immer fand sich, dass einer der Fortsätze hinaus in die Peri- 
pherie als sensibler Nerv lief, während der andere dein Centralorgan zu- 
zog. Man bezeichnet die Summe dieser centralen Fortsätze als Dorsal- 
wurzel. 

Die Zahl der Dorsalwurzehi ist bei den 
verschiedenen Thieren sehr vei-scliieduu, ja 
bei Individuen der gleichen Art wechselt sie 
oft um "kleine Zahlen. Das hängt von der 
Länge der Tliiere und von der Anzahl der 
Metainere ah, welche bei den einzelnen znr 
Ausbildung kommen. In langer Reihe hinter 
einander treten diese sensiblen Wurzeln 
an der dorsalen Seite in das Bfickenmark 
ein und wenn sie eingetreten sind, theilen 
sie sich in auf- und absteigende Aeste. geben 
auch Collateralen in Menge ab, die sich dann 
im Grau aufzweigen. Dies Auf- und Absteigen 
erfolgt in der dorsalsten Kückenmarkzone und 
Avo recht viele derartige Bahnen vorhaiulen sind, 
erkennt man daselbst ganze Stränge längs- 
gerichteter Bahnen, die Hinterstränge. 

Irgend ein Schnitt durch das Hückenmark 
eines Thieres lehrt sofort, dass es von einem i 
centralen , epithelumkränzten Hohlräume 
durchzogen wird, dem Canalis centralis, und dass um diesen herum 
sich sehr fein organisirte Gewehsmasst^n anlegen , die graue Substanz, 
Diese ist peripher umgeben von zumeist läugsgerichteten Nervenfasern, 
den Strängen. 

In diese graue Substanz nun münden nach einem längerem iwler kürze- 
rem Yerlaufe, welcher zumeist in den Hintersträngen, bei Fischen aber 
auch in mehr lateral liegenden Bahnen ert'ulgt, die Hinterwiirzelfasern ein. 
Man kann erkennen, dass sie da zu feinen Endpinseln auseinander fahren 
und sich so an ein enges Faserwerk anschliessen, welches den ganzen . 
dorsalen Abschnitt der grauen Substanz erfüllt. Wahischeinlich treten 
sie da in Contact mit den Ausläuffrn kleiner Zellen, ihm hat die giaue 
Substanz zerlegt in Hinter- und Vurderhiiruer. Besser aber wäre der 
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Ausdruck Dorsal- und Ventralsäulen. Denn um wirkliche Säulen, 
welche sich durch die ganze Längsrichtung des ßiickeninarkes erstrecken, 
handelt es sicli hier. Sie entstehen dorsal durch das Faserwerk, welches 
die eintretenden Hiuterwurzeln erzeugen, ventral durch Ansammlungen 
von Ganglienzellen, welche den Vorderwurzeln Urspi-ung geben. 

Die Entwicklung der Dorsal- und der Ventralsäulen hängt natürlich 
nur ab von der Menge der Nervenfasern, welche zu ihnen in Beziehung 
treten. Einige gute Beispiele hiei-f^r geben die Fische ab. 

Bei diesen wird ein grosser Theil 
der Kftrperobei-fläche nicht von spinalen 
Nerven, sondern von einem Aste aus 
der Vagusgiuppe versorgt; die spinalen 
sensorisehen Nerieu sind desshalb re- 
lativ dünn und desshalb ist auch das 
Hinterhom, wie Figur 2!l A zeigt ziem- 
lieh klein. Wenn aber, wie etwa bei 
Trigla, doch viele sensorische Nerven 
an einer bestimmten Stelle in das 
Rückenmark treten, so schwellen die 
Hint«rhftmer an der betreffenden Höhe 
sehr an. Ich lege hier neben einem 
Schnitt durch das Trifflalialsmark noch 
zwei andere sehr lehrreiche Schnitte 
vor. Der erste entsianinit unserem 
Weissfische, dem Lencisi.ns iiitilus. 
Hier erkennen Sie die kleinen Dorsal- 
säulen, welche relativ dünnen Wurzeln 
Aufnahme gewähren, leicht in den 
zwei schmächtigen hell gebliebenen 
Stellen oben jeder-seits von der Mittel- 
linie. Sie sehen gleichzeitig, dass zwi- 
schen ihnen die Dorsalstränge nur 
wenitre Fasern enthalten. 

Dil; Ventralsäulen, aus welchen die 
Xenenfür die Muskeln stammen, sind 
in der bei Trigla abgebildeten Sclniitt- 
liühe verhältiüssmässig schwach ent- 
wickelt, beim \\'eissflsch sind sie schon sehr viel stärkta-, aber eine 
ganz nngewiihnliclie Ausdehnung haben sie in dem Rückenmai'ke des 
elektrischen Aales, des Gyninotus gewonnen. Hier enthalten sie neben 
den kleinen für die Mnskelnerven bestimmten Zellanhäufungen — zufällig 
ist an dem abgebildeten Schnitte keine gut getroffen — noch einen unge- 
heuren aus mächtigen rundlichen Ganglienzellen bestellenden Kern, den 
Nucleus nervoruni electricorum. Es -sind diese Zellen sicher einer 
Gruppe derjenigen gleichwefthig, welche bei den anderen Tliierfn die 
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Muskulatur veisorgen. aber .Sie wL^isen ja auch, dass das elektrische Organ des 
Gyuiiiotus sicli iu der Anlage und DifFereiizii'ung aufunigewaudelte >[uske]- 
sulistauz zurückführen lilsst. ^ 

Zumeist also g^elangen 
tue Hinterwurzelfasern bald 
nach ihre»! Eintiitt in da« 
Kiickeninark iu dessen g\ »ue 
Substanz, zum Thul eiiei- 
ehen sie diese erst nacJi lange 
rem oder kürzerem \ei laufe 
in den Hintersträng:eii Ef 
hat sich herausgestellt, dash 
ein kleiner Tlieil der \\ urzeln 
die graue Substanz zu at 
durchläuft, aber dann hin 
Uberkreuzt um in dem andei- 
seitigeu Hinterhorn gleKh zu 
endeu oder erst eine fetrecke 
durch die auderseitigen Hin- 
tei'stränge hindurchzuziehen, 
ehe er endet. Diese gekreuz- 
ten sensiblen Bahnen treten 
in der Oonimissura dor- 
salis medullae spinalis 
auf die andere Seite. Sie sind 
bei den verscliiedenen Thiereu 
sehr nnglei<:li entwickelt und 
isogar bei nahestehenden Ar- 
ten in der Stärke sehi' wech- 
selnd. Ausserdem ist die Com- 
missuru dorsalis in einzelnen 
Hf'hen ungleich stark ent- 
wickelt. Ihr Faserreichthum 
hängt von der Stiirke der 
eintretenden Wurzeln und 
von deren Nähe zur Schnitt- 
stelle ab. 

Ein gewisser Antheil der 
Hintei-wurzeln verliert sich 
nicht bald aufsplitternd um 
die Zellen im Grau, er ge- . /^ 

langt vielmehr weiter ventral 
bis in die Gegend der ^'o^der- n^. 2»— 8i. 

Säulen. Wir werden ihn später D'» TBriiilii»d»n Hui» EntnloklBiij dar gnnen Sobrtui. 

zu besprechen haben. ..„, utn^ ,^ „.„ m,.«. ™ ,. f,i...". 
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ScMiesslicIi muss erwähnt werden; dass ein Theil der sensiblen Bahn 
bei den Säugern in Zellen gelangt, welche durch ihre Axencylinderfort- 
sätze direct mit dem Kleinhirn in Beziehung stehen. Diese zu langer 
Säule — Stilling-CIarke'sche Säule — geordneten Zellen sind bisher 
nnr für die Säuger fest nachgewiesen, doch ist ihr Vorhandensein bei 
Fischen, Reptilien und Vögeln wenigstens wahrscheinlich. Die sichere 
Identification ist noch nicht gelungen. 

Behalten Sie also zunächst, dass die Hinterhöiner ihre Existenz den 
eintretenden Wurzeln verdanken und dass die Hintei-stränge eigentlich 
wenig mehr sind als Forteetzungen 
von WurzelfaseiTi. Das Gleiche gilt 
für einen nach Thierordnnngen wech- 
selnden Antheil der Seitenstränge. 

Soalso istder Apparat beschaffen, 
durch den die sensiblen Eindrücke 
von der Aussenwelt dem Centralorgan 
zugeführt werden. Ehe wir die Be- 
ziehungen veifolgen, die er dort ein- 
geht, sollen die Ursprungsver- 
hältnisse der niotorischenNer- 
ven gescliildert werden. Das kann 
kurz geschehen, da es im "Wesentlichen 
schon früher dargestellt wurde. Wollen 
Sie nur festhalten, dass in dem ven- 
traler liegenden Rückenmarksgran 
lauge Säulen von Ganglienzellen lie- 
gen, deren Axencylinder zum grösse- 
ren Theil in die Wurzeln der glei- 
chen, zum geringeren in diejenigen 
der gekreuzten Seite hinaus gelangen. 
Als motorische Xerven ziehen sie von 
da aus weiter. Ziemlich regelmässig 
bilden diese Säulen ventral herab- 
ragende Vorragungen am RUcken- 
marksgrau, die Vorderhörner. Auch 
sie erfahren wie die Hinterhörner Ver- 
gi'Össerung an Stellen, wo viele Wurzel- 
fasern abgeheu. So kommt z. B. bei den Thieren mit Beinen je für die Vorder- 
und Hintereitremität eine Anschwellung des Rückenmarkes, die Intumescen- 
tia cervicalis und lumbalis zu Stande. Schön ist der Unterschied bei Eidechsen 
und Blindschleichen sichtbar, im Wesentlichen gleiche Thiere, welche sich 
nur durch das Fehlen resp. Vorhandensein der Extremitäten unterscheiden. 
Besonders deutlich aber sind die unterschiede im Ruckenmarksquerschuitt 
bei den Schildkröten, weil bei diesen panzerbedeckten Thieren zwar mäch- 
tige Extremitätennerven, aber nur ganz dünne Thoracal-Xerven abgehen. 
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Die Säulen grosser (Tanglienzelleii enthalten also die Xerven kerne 
flir die einzelnen Muskeln. Diese sind zu Gruppen geordnet. Für das 
Säugeriückenniark kennt man auch schon die Bedeutung einiger dieser 
Gruppen. Man weiss z. B.. dass die mediaist gelegenen Kerne die langen 
Rückenmuskeln , dass gewisse weiter lateral liegende Zellgruppen im Hals- 
maike die Daumenmnskulatur mit Nerven versorgen. Das wurde gefun- 
den, indem man sorgfältig die Kückenniarke solcher Individuen unter- 
suchte, denen durch Experiment oder Erkrankung die einzelnen Muskeln 
gelähmt waren, und dann die Veränderungen, welche man im (:;rau fand, 
mit anderen verglich, welche ähnliche Entstehung hatten. Wie weit man 
für den natürlich am 
besten untersuchten Men- 
schen hier schon gekom- 
men ist, das werde ich 
Ihnen später mitzutheilen 
haben. Die Zellgruppeu 
bei den niederen Verte- 
braten sehen in ihrer 
Anordnung denen bei den 
gut studirteu Säugern so 
weit gleich, dass man an- 
nehmen darf, dass auch 
hier zusammengehörige 
Kerne vorliegen. 

Die grauen A^order- 
hörner senden übrigens 
nicht alle ihre Fasern in 
die ventralen A\'urzeln. 
Es ist vielmehr nun für 
Vertreter der meisten 
Vertebraten nachgewie- 
sen, dass ein ganz mäch- 
tiges Bündel aus ihnen 
doi-salwärts zieht und mit 
den Hintei-wurzeln das 
Mark veriässt (s. Fig. ;U). 
Da mit diesen Wurzeln 
motorische Elemente in den Sympathicus gelangen, welche die Muskulatur 
der Eingeweide beeinflussen, so dürfeu wir wohl in den erwähnten F''asem 
aus den A'orderhönieni diese motorischen Eingeweidenerven erblicken. 

Die zwei ventralen wesentlich dem motorischen System angehörigen 
Zellsäulen und die zwei dorsalen Vergiösserungen der gi-auen Substanz, 
welche die sensiblen Wurzeln aufnehmen, zusammen bewirken es, dass 
auf dem Querschnitte das Kückenmark der meisten Wirbelthiere eine 
giaue Figur von dem Querschnitte eines X enthält. 
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Die centrale graue Substanz enthält nicht nur die wenigen 
Elemente, welche bisher aufgezählt sind. Zunächst bir^ sie zahllose 
Dendriten und auch Axeucyliudercollateralen aus den Wurzelzellen, so 
^iele, dass ein schier unentwiirbares Flechtwerk in ihr liegt. In dies 
Faserwerk treten nun noch \on den Hinterwurzeln kommend mächtige 
Bahnen ein, welche sich um die Vorderhornwui-zelzellen herum ver- 
zweigen. Diese sensiblen Elemente, welche so dicht sich an den Ursprung 
der motorisclien Faseni anlegen, waren wohl geeignet, nele kurze Reflexe 
direct zu vennitteln (Fig. 3:)). Nicht alle Zellen im Rückenmark und auch 
nicht alle Fasern stehen in directer Beziehung zu Nervenwurzeln. Es 
giebt vielmehr eine grosse Menge von Zellen, welche ihren Neunt aus 
der grauen Substanz hinaus senden, sei es auf die gleiche, sei es aof die 
gekreuzte Seite. Meist theilt er sich dann in einen auf- und einen ab- 
steigenden Ast. Beide 
enden dann, nach länge- 
rein oder kürzerem Ver- 
laufe wieder einwärts 
biegend , in der grauen 
Substanz. Unterwegs 
schon haben sie zahl- 
reiche Oollateralen in 
jene hinein gesendet. 
Solche Zellen sind ge- 
eignet , verschiedene 
Hiihen des Rücken- 
markes unter einander 
zu verknüpfen. Man 
nennt sie Cellulae 
c m m i s s u r a ] e s. 
Viele Neurite aus sol- 
chen Oommissurzellen 
kreuzen ganz ventral von der grauen Substanz, mitten zwischen den Vor- 
derhöniem. Man nennt diese Kreuzung Decussatio ventralis des 
Rückenmarkes. An eben der gleichen stelle liegen übrigens noch andere 
Kreiizungsfasem, z. U. solche zu Vorderwiu-zeln aus Zellen gekreuzt lie- 
gender Vorderhörnei-, bei Säugern auch noch centralere Bahnen. Bei den 
Knochenfischen und zum Tliei] auch bei den Selachieni, sind die einzelnen 
Elemente der Comniissura ventralis soweit getrennt , dass man oft ganz 
deutlich zwei über einander liegende ("ommissnien erkennt. 

Mitten in der grauen Substanz ziehen aucli noch überall lange Bahnen 
niarklialtiger Nerven auf- und abwärts, znm Theil verlängerte A\'urzelbah- 
nen, zum Theil Abkömudinge von Connnissurzellen, zum Theil auch Faseni 
anderer Herkunft. Bei den t^'yclostonieu und bei einigen Knocheiitischen 
sind ihrer relativ so viele, dass es gar nicht zu einer ganz scharfen Ab- 
seheidung der giauen Substanz von einer peripheren weissen kommt. 
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Bei den meisten Vertebraten aber finden wir das centrale Kückenmarks- 
grau umgeben von weissen Faser st rängen. Wenn Sie sich einmal 
die Hohlräume in dem X des Querschnittes ausfüllen wollen, so unter- 
scheiden sie sofort Dorsal- oder Hinterstränge, Ventral- oder Vorderstränge 
und Lateral- oder Seitenstränge. Dass die Hinterstränge zumeist, oder 
ganz, aus auf- und absteigenden Hinterwurzeln bestehen, habe ich Ilinen 
vorhin schon mitgetheilt. In den Seiten- und Vordersträngen müssen die 
Bahnen gesucht werden, welche, aus den C'ommissurzellen stannnend, die 
Einzelhühen verknüpfen. Man nennt sie gewöhnlich kurze Bahnen des 
Ma,rkes. In den Vordersträngen liegen aber, schon von den Fischen an, 
auch ganz lange Bahnen. So findet man namentlich dicht an der grauen 
Substanz bei diesen und bei den Larven der Amphibien jederseits eine, 
manchmal auch mehrere sehr dicke Fasern, die M au t hner'schen 
Fasern. Im Schädel, nahe dem iTsprung des statischen Nervus VIII aus 
riesigen Ganglienzellen entspringend, können ihre dicken von enormer 
Markscheide umhüllten Axencj'linder bis hinein in die Schwanzwirbel- 
säule verfolgt werden, wo sie mit den letzten Sacralnerven austreten 
(Fritsch). Wer die Wichtigkeit der Schwanzmuskulatur für die Auf- 
rechterhaltung des Gleichgewichtes schwimmender Thiere kennt, der wird 
wohl erklärlich finden, dass sie speciell mit der Gegend der Ampullen- 
nerven verbunden ist. Wenn l)ei vielen Fischen von Aalform diese Fasern 
bisher vermisst werden, B. Haller. so kann das sehr wohl auf der bei 
solcher Körperform wesentlich andersartigen Statik beruhen. In der Fig. 2S 
sind diese Fasern als Fibrae acustico - sacrales bezeichnet. 

Soweit wäre das Kückenmark als selbständiges Centrum 
geschildert. Als solches vermag es bekanntlich in sehr vielen Beziehungen 
zu fungiren. Alle die Versuche an enthirnten Thieren zeigen das. Sie 
lehren, dass im Rückennmrke nicht nur die Bahnen für ganz einfache 
Keflexe vorgebildet sind, sondern, dass auch recht complicirte Bewegungs- 
combinationen von da aus allein innervirt werden können. Wenn die ge- 
köpfte Schlange sich, wie die unge kröpfte, um die gebotene Stütze windet, 
wenn die enthirnte Ente davon schwimmt oder das geköpfte Kaninchen 
einige regelrechte Galoppsprünge austühren kann, so ist das gar nicht 
anders erklärbar, als dass für diese im Leben unendlich oft ausgeführten 
Bewegungen im Kückenmark fertige irechanismen vorhanden sind, die 
einmal angeregt in genau gesetzmässiger Weise einfache oder successive 
Bewegungscumbinationen erzeugen. 

Die Reize, welche das Kückenmark von aussen treffen, also diejeni- 
gen, welche ihm auf dem Wege der sensiblen Spinalnerven zugeführt 
werden, sind allein schon im Stand, Vieles von dem zu erzeugen, was 
man früher für nur durch höhere seelische Processe erreichl)ar hielt. 

Es ist wesenth'ch das Verdienst von Pflüger und Goltz, wenn wir heute 
erkennen, dass das Rückenmark ein selbständiges Or^an ist, d.is 
für sich zu b e s t e li e n und i n f r ti h e r u n g e a h n t w e i t jr e li e n d e r W e i s e 
zu fungiren vermag. S. Exner hat es unternommen, für einige der oben 
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erwähnten ßewe^ngscombinationen anatomische Grundlagen zu construiren, die 
sich an keiner Stelle von dem factisch Nachweisbaren entfernen und nur mit 
vorhandenen Verbindungsmöglichkeiten reclmen sollten. Längst schon hatte man 
das einfache Schema des Refiexbogens, die Verbindung der eintretenden sensiblen 
Bahn mit motorischen Elementen gleicher Höhenlage. Fig. 33 zeigt Ihnen da- 
ftlr die anatomisclie Unterlage. Mit dem Nacliweis, dass die Dendriten der Ein- 
zelzellen sehr vielerlei Zellen unter einander, und dass die Axencylinder der 
Commissurzellen mannigfache Höhen unter einander verknüpfen können, ergab 
sich erst die Möglichkeit weitergehende Constructionen auszufüliren. Man konnte 
sehr wohl einen Reiz, der von einer sensiblen Wurzel eingeleitet wurde, auf mehrere 
motorische Kerne in verschiedenen Höhen sich ausbreiten lassen, auch sich Bah- 
nen ausdenken, welche wegen grösserer Breite u. s. w. leichter als andere oder 
intensiver von gleichem Reize betreten werden. Nahm man dazu die durch 
Versuche sehr wahrscheinlich gemaclite Eigenschaft der Ganglienzellen, ankom- 
mende Reize bis zu gewisser Höhe aufzuspeichern und dann mit einemmale ab- 
zugeben, so waren Grundelemente gegeben, an deren Hand man nun bestimmte 
Bewegungen prüfen konnte. In derThat ist es Ex n er gelungen nachzuweisen, 
dass Vorgänge, die ganz ungewöhnlich complicirt scheinen, recht wohl heute 
schon derart analysirt werden können. Natürlich Hess sich für keine einzige 
Bewegung die Unterlage sicher construiren, aber es muss doch befriedigen, 
dass unsere heutigen Kenntnisse vom Rückenmarke schon ausreichen zu zeigen, 
wie die Dinge verlauft'n könnten. 

Die Thätigkeit des Rückenmarkes kann von anderen Theilen des 
Centralorganes aus beeinflusst, regulirt, ^^ehenirat, erregt werden. Sehen 
wir uns um, was über die Bahnen bekannt ist, welche hierzu geeignet 
wären. 

Wesentlich auf Grund eigener Untersuchungen kann ich Ihnen mit- 
theilen, dass von den Selachiern und Knochentischen bis zu den Säugern 
einige wenige Bahnen constant vorkommen. Zunächst ist das Kückenmark 
immer mit dem Cerebellum verbunden. Die Bahn — Tr actus cere- 
bello-spinalis — liegt bei den Säugern und wahrscheinlich auch bei 
den Vögeln und Reptilien in der Peripherie der Seitenstränge, bei den 
Fischen habe ich sie zwar spinalwärts verfolgt, kam aber auf den be- 
treflFenden Längsschnitten über die Lage in den Strängen nicht in's Klare. 
Doch habe ich Grund zu der Annahme, dass sie auch hier in den Seiten- 
strängen liegt und in den dicken Fasern wiedererkannt A\ird, welche 
Sie z. B. in der Abbildung des Gymnotusrückenmarkes, Fig. 31, im Seiten- 
strange sich abheben sehen. 

Dann giebt es überall eine Bahn aus der Tiefe des Zwischenhirnes 
nach den Vordersträngen, die von Alters her bei den Säugern bekannt, 
dort den Namen Fasciculus longitudinalis dorsalis oder poste- 
rior empfangen hat. Hg. 44. 

Schliesslich kann mit sehr grosser Wahrsclieinlichkeit angenommen 
werden, dass ein mächtiges Markfasei-system, welches im Mittelhirndache, 
Tectum opticum, entspringt, überall bis in die Vorderseitenstränge hinein- 
gelangt. Es handelt sich bei diesen Fasern, die bei Irischen und Vögeln in 
der Ursprungsgegend besonders reich vorhanden sind, wahrscheinlich um 
eine centrale sensorische Bahn. 1'iefes Mittelhirnmark heisst sie bei ihrem 
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Urspining; weiter im Hinabziehen heisst das Bündel Schleife. Im ver- 
längerten Marke kann man mit aller Sicherheit erkennen, dass Fasern 
aus dieser Schleife da entspringen, wo sensible Nerven ihr Ende finden. 
Sie entstammen den Zellen, um welche sich die aus den Ganglien kom- 
mende Nervenwurzel aufzweigt. Auch für das Rückenmark gelang es 
nachzuweisen, dass aus den Zellen der grauen Substanz, um welche sich 
die dorsalen Wurzeln aufzweigen, Axencylinder stammen, welche nach 
Kreuzung in der ventralen Commissur in den Vorder- und Seit^nst rängen 
hirnwärts ziehen. Diese Fasern sind von den aus Commissurzellen stam- 
menden aber heute noch nicht sicher zu unterscheiden. So ist zwar aus 
klinischen und experimentellen Gründen wahrscheinlich, dass es eine ge- 
kreuzte sensorische Bahn in den Seitensträngen giebt, aber anatomisch 
steht der Nachweis noch aus. Es handelt sich um einen Schluss nur. Die 
secundäre sensorische Bahn, welche aus den Zellen des Rückenmark- 
graues stammend in den Vorderseitensträngen hirnwärts zieht, ist höchst 
wahrscheinlich ein Theil der Schleifenbahn, endet also im ^littelhirndache. 
Das ganze System soll in Zukunft als Tr actus tectospinales, resp. 
da, wo es zu Bulbärkernen geht, als Tr. tecto-bulbares bezeichnet 
werden. 

Bei Reptilien und Vögeln erkenne ich noch ein Fasersystem aus den 
Thalamusganglien zum Rückenmark. Seine Existenz bei Säugern ist wahr- 
scheinlich, über die Fische fehlen mir Erfahrungen. Tractus thalamo- 
spinales. 

Bei den Säugern gesellen sich nun zu den erwähnten noch einige 
andere Bahnen. Vor Allem solche aus der Rinde des Hemisphäriums, die 
Tractus cortico-spinales. Diese bisher nur bei den Säugem nach- 
gewiesenen Züge nehmen bei verschiedenen Arten wechselnde Lage im 
Rückenmarke ein. Am längsten sind sie vom Menschen als Pyramiden- 
bahn der Seitenstränge bekannt, bei der Maus und dem Meerschwein liegen 
sie in den Hintersträngen ganz nahe der Commissura dorsalis, bei dem 
Hunde und bei allen Atfen sind sie in den dorsalen Abschnitten der 
Seitenstränge gelegen. Beim Menschen verläuft übrigens ein Theil auch 
in den Ventralsträngen. Sie sind beim Menschen am meisten entwickelt 
und bei fielen nieder stehenden Säugem nur in wenigen Fasern reprä- 
sentirt. 

MesBungen von Lenhosseck haben ergeben, dass sie, welche beim Meu- 
Bchen fast 12 Procent des ganzen RückenmarkquerBchnittes ausmaclien, bei der 
Katze nur 7,76, beim Kaninchen nur 5,3 und bei der Maus gar nur 1,14 Procent 
des Gesammtquerschuittes einnelimen. 

Man hat den Eindruck, dass diese Züge etwa in dem Maasse aus- 
gebildet sind, wie die Grosshimrinde für die erlernbaren Functionen der 
Extremitäten in Anspruch genommen wird. Ich bilde hier ein mensch- 
liches Rückenmark ab, in dem jene Tractus durch Erkrankung entartet 
sind und zeichne daneben ein Hunderückenmark, welches durch Weg- 
nahme der Hemisphären den gleichen Faserausfall erlitten hat, um Ihnen 

5* 



den l'ntei-schied in der Ausdehnung des Areals der Rindenrfickenmai-k- 
bahn zu zeigen. 
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Katürlii'h gesellen sich alle diese Züge aus frontaler liegenden Hirn- 
theilen zur grauen Substanz des Kückenmarkes denjenigen yervenfasem zu, 
welche in der Umgebung jener Substanz als weisse Jlarkstränge liegen 
und oben schon erwähnt wurden. Der weisse M a r k ra a n t e l des 
Kückenmarkes ist schon bei den Fischen ein recht breiter. Dort siud es 
wesentlich die Vorder- und die Seitenstraiige, welche gut entwickelt sind, 
die Hinterstrftnge sind immer sehr viel dünner als bei den anderen Ver- 
tebraten, zum Theil weil in den Seitensträngen Elemente liegen, welche 
anderswo nur in den Dorsalsträngen verlaufen, zum Theil auch weil, wie 
schon oben mitgetheilt wui-de, die Vei-sorgung der Köiperoberfläche bei 
den Fischen nicht so ausschliesslich durch spinale Wurzeln geschieht^ wie 
bei anderen Vertebraten. 

Dass aus dem Mai'kmantel Fasern in das Grau eintret-en, dass aus 
Zellen im Grau Fasern sich zum Markmant-el gesellen, das ist dargelegt 
Bei den Amphibien und den Fischen aber liegen hier noch andere bisher 
nicht erwähnte Elemente. Es gehen nilnilich. wie Sie z. B. an Fig. 29 
gut sehen, zahlreiche Dendriten von Ganglienzellen heraus in den Mark- 
maut«! und zweigen dort auf. Ganz ebenso ist es bei den Embryonen 
der ^'ögeI und Säuger, aber bei den erwachsenen Tliiereii findet man 
solche Dendriten im Markniantel nur noch selten. 

Schliesslich sei erwähnt, dass bei manchen niederen Vertebrat«n mitten 
im Markniantel auch echte. Ganglienzellen gefunden werden. So giebt es 
eine Gruppe mächtiger derartiger Zellen au der Peiipherie der Dorsal- 
stränge bei den Cyclostomen und bei einigen Fischen „Dorsalzellen" 
und dann ganz regelmässig grosse (Tanglienzelleu neben einigen moto- 
rischen Wurzeln, welche wohl ihre Xeurite in diese hinein senden. Eines 
merkwürdigeu ^'erhältnisses, welches bei den Vfigeln existirt. ist noch zn 
gedenken. Dort schiebt sich nämlich im Lendenmarke eine Gewebsmasse 
so zwischen die Dorsalstränge ein, dass diese auseinander gedrängt wei-- 
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den, so weit, dass man früher eine wirkliche lumbale Spaltbildung bei 
den Vögeln glaubte annehmen zu dürfen. Sinus rhomboidalis. 

Sie haben nun wohl schon erkannt, dass die Elemente, welche die 
Eückenmarkslränge zusammensetzen, sehr verschiedener Provenienz sind. 
Der blosse Anblick des Querschnittes lässt das ft'eilich niclit vermuthen. 
Es bedarf zumeist längerer entwicklungsgeschichtlicher und anderer 
Untersiichungsmethoden, um völlige Klarheit zu gewinnen, zum Mindesten 
aber ist in allen Fällen sorgfaltige Vergleicliung vieler Quer- und auch 
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Längsschnitte erforderlich, wenn man auch nur über das Gröbste Klar- 
heit haben will. 

Ueberraschend wirkt auf denjenigen, welcher nur das menschliche 
Organ kennt, die oft sehr beträchtliche lirösse des Rückenmarkes sehr 
niedrig stehender Thiere. Das Bückenuiark ist eben ein ganz selbstän- 
diges Organ, dessen öriisse wesentlich von dem mit Spinalnerven zn ver- 
sorgenden Areal und nur in ganz geringem Maasse von der Entwicklung 
der anderen Theile des Centralnervensystenis abhängt. Es bezieht bei 
den niederen Veitebraten nur wenig Fasern und auch nicht sehr viele 
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bei den hciheren von weiter vorn geleg:eiieii Hirntlieilen. Wollen Sie sich 
einmal leicht hiervon überzeugen, so nehmen Sie den ja überall leicht 
zu erhaltenden Kopf eines Schellfisches, Gadus aeglefiuus, oder sonst einen 
grossen Fischkoi)f, öffnen Sie ihn und vergleichen Sie das minimale Ge- 
hirn mit dem enorm dicken Rückenmarke. Dieser Fisch besitzt eben 
ein Rückenmark, das fast ausschliesslich echt spinale Elemente und nur 
ganz wenige cerebrale enthält. Die spinalen aber sind mächtig, weil die 
enorme Rumpfmuskulatur und die grosse Körperoberfläche einer reichen 
Innervation bedürfen. 

Dies zunächst bei den hergebrachten Ansichten auffallende Verhältniss 
kann leicht bis in die hohen Säuger hinein verfolgt werden. Das Gehii-n 
des Pferdes oder des Ochsen ist wesentlich kleiner als dasjenige des 
Menschen, ihr Rückenmark aber übertriift das menschliche um mehr als 
das Doppelte an Dicke. 

So will ich Ihnen zum Schlüsse noch die Rückenmarke dreier niedrig 
stehenden Vertebraten vorlegen, die alle bei der gleichen Vergrösserung 
gezeichnet sind, die Sie auch wohl mit dem Hunderückenmarke der Fig, 35 
vergleichen mögen. Das Hairückenmark, das etwas kleiner als die anderen 
erscheint, kann bei grösseren Exemplaren ganz die Dicke des Krokodil- 
rückenuuirkes erreichen und dieses hat ganz die (i rosse und Dicke wie das 
gleiche Organ von einem I jährigen Kinde. 



Sechste Vorlesung. 

Die Oblongata und die Kerne der Himnerren. 

M. H. Wir wollen heute den Theil des Centralnervensystemes be- 
trachten, welcher die Kopfgegend mit Nerven versorgt. Dabei erinnern 
wii' uns, dass der Rumpftheil, das Rückenmark, wie in der vorigen Stunde 
gezeigt worden ist. ein im Wesentlichen selbständiges Nervencentrum dar- 
stellt, das nur durch einige, für verschiedene Klassen etwas wechselnde 
Bahnen mit dem dicht an ihn gienzeuden Marke verbunden ist, dass ein 
Thier leben und sich in moditicirter WtMse bewegen kann, wenn der Rumpf- 
theil des Centralnervensystemes völlig von dem Kopftheile getrennt ist, 
ja, dass, bleibt nur der Kopftheil ei-halten, welcher wichtige Nerven für 
Athmuug und Kreislauf enthält, die Existenz des Thieres durch den 
völligen Verlust des Rumpftheiles nicht vernichtet wird; vorausgesetzt 
natürlich, dass es von den dann einsetzenden äusseren Schädigungen be- 
wahrt werden kiinn. Das <rilt noch für die Säuger, (i ol t z: für niedere Ver- 
tebraten ist es s(>gai' sehr wahrscheinlich, dass auch der Kopfabschnitt 
für einiire Zeit ausser Function bleiben kann, ohne dass sofort der Tod 
einträte. 

Wir lial)en nlso heute einen Complex von Nervencentren zu be- 
trachten, der sich den bishei' l)eschriebenen zugesellt, von ihm physio- 
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logisch niclit abhängig ist, wohl aber von ihm l)eeinflusst werden kann, 
lesp. ihn beeinflussen kann. 

Am Kopfende des Etickenmarkes erkennt man sowohl in der äusseren 
Form als auf dem Querschnittsbilde sehr wesentliche Veränderungen, es 
geht in das verlängerte Mark, die Mediüla oblongata, über. Diese Ver- 
änderungen sind mit nur geringen Modificationen überall die gleiclien, 
aber sie treten bei niederen Vertebraten, wo das Kiemengebiet von be- 
sonders mächtigen Nerven zu versorgen ist, vielfoch klarer in Erscheinung 
als bei den Säugern. 

Immer erkennt man, dass die Dorsalstränge auseinander weichen, 
dass an ihrem Grunde die Commissura dorsalis und die dicht unter ihr 
liegende gi-aue Substanz um den T'entralkanal offen zu Tage treten. Der 
dorsale Abschluss der Rückenmarksliöhle wird also nur noch durch eine 
dünne Membran gebildet. Weiter imch vorn verbreitert sich mit dem 
Beiseitetreten der Stränge dieses membranöse Dach immer mehr, es be- 
deckt dann als Tela chorioidea posterior den zum Ventriculus 
quartus erweiterten Hohlraum des Centrahiervensystemes und geht 
schliesslich noch weiter frontal direct in die Formatio cerebelli über. 

Die Tela choroidea posterior ist übrigeus kaum je ein einfach glatt ausge- 
breitetes Deckblatt über dem Ventrikel. Sie ist selir viel grösser als zu diesem 
Decken notliwendig wäre und hängt in langen Windungen und Faltungen so- 




Fig:. 37. 

Sagittal^ Schnitt durch ein Amphibiengehirn, ein wenig Jateral von der Medianlinie. 
Zar Demonstration des Uebergangs der Tela chorioidea posterior nnd ihrer Faltungen. 

Schema. 



wobl in den Ventrikel selbst, als an den Seiten der Oblongata herab. Es hängt 
von der Thierart ab, und ganz vornehmlich von der Ausdehnung, welche das 
Kleinhirn erlangt, wie reich jene Faltungen sind. Wenn, wie z.B. bei den 
Cyclostomen oder auch bei den Amphibien, das Cerebellum sehr klein ist, dann 
erblickt man bei der Untersuchung des Gehirnes von oben über dem verlängerten 
Marke eine ganz breite, vielgefaltete, ziemlich ovale, röthliche Platte, eben die 
Flächenansicht der Tela clior. post. Bei den Vögeln und den Säugethieren ist 
die dorsale Ausdelmung gering, aber beiderseits vom verlängerten Marke Hiebt 
man doch die Zotten in den Ventrikel ragen und neben ihm herabhängen. Siehe 
Fig. 242. Alle diese Falten sind durchweg von einer einfachen Lage cylindri- 
sclien Epithels gebildet, welches dicht auf einem reichliehen Blutgeiassplexus 
liegt, der vom Schädel her in alle Faltrn eindringt. Fortgesetzte Unt(TSucliuugen 
über die eigenthtimlich wechselnden Körnungen in diesen Zeilen, lassen es mir 
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als wahreclieiiilich ersclieinen, (Tass es sieb um active, walmclieinlich deo Be- 
cernirenden Zellen nalic stehende Gebilde handelt. Beim Frosche erinDern z. B. 
die einzelnen von der Decke lierabliii Dg enden Adergeflechtknoten auf dem Schnitte 
lebhaft au die einfach gehauten Glomeruli in der Niere dps Thieres. Indigcarmin, 
welches im Blute kreist, winl in den Epithelieu der Tela chorioidea kdmig ab- 
gelagert. 

Ausserdem verdickt sich das Xerveiisyf'teni sehr wesentlich im Be- 
reiche der Oblongata. 

Dazu tragen vorwiegend zwei Umstände bei. Erstens das Anftreteii 
derFormatio reticularis, eines Associationssysttnies von Fasern kurzen 
Verlaufes, welches überall zwischen Rückenmark und Zwischenhimbasis 
anj^troffen wird, aber hier unten besonders stark entwickelt ist, und 
zweitens die Xervenkerne. Im Bereiche des Schädels treten nftmlich 
auf paiiz kurzer Strecke drei sehr mächtige Nerven in das Centralorgan, 
der Vagus, der Acusticus und der Tiigeminus. Da, wo sie ihre Eudkeme 
haben, schwillt jenes natürlich enonii an. Xatürlicli trägt auch die 
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mächtige vom Hini her zu solchen Kernen ziehende Faserung nicht wenig- 
zum Volum bei. 

^'on welcher Mächtigkeit bei niederen Vertebrati-n die Fasemng der 
Hirnnerven ist. davon niaclit man sicli gewöhnlich keine richtige Vor- 
stellung. Bei dem Siluroiden, dessen Hirn Fig. 3& bringt, sind die Xerven- 
wurzeln allein zusammen viel grösser als das ganze übrige Hinigebiet, 
welches nicht zu ihrer Endigung in liezielutng steht. Auf Schnitten 
durch die Oblongata der Fische erkennt man, dass sie ganz vorwiegend 
nur Endstätte der mächtigen \\'ui'zeln ist. Alle übrige Faserung tritt 
gegenüber dieser übermächtigen ganz in den Hintei^rund. 

Schliesslich existieren innerhalb des verlängei-ten Markes noch einige 
sijecielle Ontren, welche zum Kleinhirn und zum Acusticus in Beziehung 
stellen und als viertes Moment wäre zu erwähnen, dass diese Hinistrecke 
natürlich von den Bahnen itnrchzogen wird, welche von frontaleren Hirn- 
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theilen dem Rückenmark nuwatlisen, ebenso wie 
sie die von daher kommenden, ilir allein be- 
stimmten Faserzüge noch aufnehmen muss. 

Ein Blick auf die von oben her geöffnete 
Oblongaita des Störes — die Tela ist links zur 
Seite geschlagen — lehrt, wie sich zunächst ma- 
kroskopisch diese Dinge gestalten. Ich habe 
absichtlich den tjanoiden gewählt weil er einer- 
seits die allgemeinen VerhältTiisse gut erkennen 
Iftsst und aucli gleichwie alle Fische sehr grosse 
deutlieh sichtbare Xerveukerne hat, aber doch 
nicht solche unförmlichen Hervortreibungeu da 
aufweist, wie sie etwa die Cyprinoiden au glei- 
cher Stelle oder einige Selachier haben, wo be- 
stimmte Kerne, besondei-s die Vaguskerne so- 
zusagen das ganze Bild beherrschen. Umgekehrt 
haben die Reptilien, \'Ögel und Säuger zwar gauz 
die gleichen Anordnungen; diese sind aber wegen 
der verhältnissmässigen Kleinheit der Hirnner- 
ven, nicht so gut erkennbar. 
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Wenn so grosse Veränderungen am Kopfende des Rückenmarkes auf- 
treten, so macht sich dies noch mehr als bei der äusseren Aufsicht dann 
geltend, wenn man Quei-schnitte anlegt. 

Vielleicht gehen wir am besten von der nun einmal für das Rücken- 
mark Ihnen bekannten Anordnung aus und wählen, um ganz einfache 
Verhältnisse zunächst einmal vor uns zu haben, zum ersten Objekte das 
Gehirn von Amphibienlarven. Fig. 40. 

Hier wird die graue Substanz noch fast ganz durch jene Anhäufung von 
Neuroblasten gebildet, von denen in der Entwicklungsgeschichte die Rede 
war; zwar beginnen einzelne in ihrer Umgebung liegende Faserzüge sich 
mit Mark zu umhüllen, aber noch verwirrt nicht, wie bei älteren Thieren, 
ein mächtiges Fasersystem die Verhältnisse, auf deren Demonstration es 
zunächst hier ankommt. Auf A der Figur erkennen Sie die Vorder- und 
die Hintersäulen des Rückenmarkes, aber da der Schnitt aus dem Hals- 
marke stammt, fällt zunächst auf, dass die letzteren der Peripherie viel 
breiter anliegen als weiter caudal. Auf B weichen diese Hinterhönier 
aus einander, das dorsale Epithel des Centralkanales wird zur Bildung 
der Tela chorioidea verwendet. Nun liegen beiderseits vom Ventrikel 
graue Massen, bestimmt, wie die Hinterhörner bisher, sensible Nerven auf- 
zunehmen. Auf Fig. C ist ein solcher Nerv, der Vagus, der hier mündet, 
eingezeichnet, nur punctirt, weil er auf einem einzigen Schnitte nicht so 
vollständig zu sehen war, wie es die Abbildung wiedergiebt. Bemerken 
Sie gleichzeitig die Zunahme der grauen Hintersäule an der Vagusein- 
mündung. Noch weiter oben bei D mündet der mächtige Acusticus mit 
einer seiner Wurzeln und nun sehen Sie zwar das Rückenmarksbild völlig 
verwischt, aber ein einziger Blick rückwärts über die Figuren lässt Sie 
erkennen, welchem Gebiete die graue Substanz an der lateralen Kante 
unseres Präparates entspricht. 

Die Vorderhörner des Rückenmarkes sind schon auf B nicht mehr 
deutlich, aber liier, und besser noch auf C, sehen Sie, dass ihnen noch 
Fasern entstammen. Auf Fig. Ä haben sie den als Hypoglossus fungiren- 
den linken Cervicalnerven abgegeben, auf C entsenden sie auch noch moto- 
rische Fasern, aber dorsalwärts laufende, die sich zum Vagus als motoiische 
Wurzel wenden. Die Zellsäule der Vorderhörner bleibt nun weiter hinauf 
bestehen, ihr entwachsen höher oben die motorischen Fasern zum Facialis 
und diejenigen, welche mit dem Trigeminus austreten. Wahrscheinlich 
übrigens handelt es sich beim Facialiskern um eine andere Zellgruppe 
als bei dem Vaguskerne. Hier kommt es mir zunächst nur einmal darauf 
an, in kurzen Zügen zu zeigen, wie aus dem Rückenmarksgrau dasjenige 
des verlängerten ^[arkes hervorgeht. 

Und nun können wir uns zu einem complicirteren Objecte wenden 
an dem sich einige besonders wichtige Verhältnisse des Oblongataanfanges 
(lemonstriren lassen. 

Ich lege hier einen ^Schnitt durch den untersten Theil der Oblongata 
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von Cepbaloptera, einem grossen Rochen, vnr. Das Präi)arat liat in natura 
etwa den Inifaug eines inenschliclien Rtickenmarkefi. 

Nun bemerken Sie wieder, wie in der vorigen Voilesung, die Ventral- 
säulen, aus denen hier Nerven stammen, die als obei-ste ( 'en'icalnerven 
abgelten und etwa das Gebiet versorgen, das bei hiilieren Thieren von 
dem zwölften Hirnnerven, dem Hj'poglossus innenirt wird. Bei den 
Reptilien, Vügelu und Säugern, namentlich bei den letzteren zwei, ent- 
springt der Hy|H)glosuss aus grossen Zellen, die beiderseits dicht neben 
dem Centralkaiial in langer Säule angeordnet sind, bei den Fischen hat 
sich aber hierfür noch keine so schaife Trennung entwickelt. Die ^"iigel 
haben übrigens — Koch — noch einen ventraler liegenden Ursprungskern 
neben dem dorsalen. Sie nähern sich hieMurch noth den unteren Klassen, 
wo der Hyiwglossus ganz wie ein anderer Spinalnerv seine Fasei-n aus 
Zellgruppen in verschiedener Lage der ^'orderliörner bezieht. 

Auch die Dorsal- 
säulen sind noch sicht- 
bar, aber es wird Urnen 
schon schwerer wer- 
den , sie denjenigen 
ähnlich zu finden, 
welche ich früher von 
anderen Rüekenmar- 
ken demonstrirt liabe. 
Sie haben sich nämlich 
sehr verbreitert, sind 
aus einander gefallen 
in netziorniig zer- 
streute graue Sub- 
stanz und, was sofort 
auffällt, es sitzt ihnen 
ein im Quersclinitt lialbmondfiinniger Kern auf Das Auftreten dieses rin- 
nentiirmigeu langen ttebildes, welches bis hoch hinauf unter das Kleinhiiii 
reicht, ist charakteristisch für den oberen Kückenmarkabsehnitt und die 
Oblongata, Stärkere Vergrösserimg lässt erkennen, dass dieser merkwürdige 
Kern auf seinem ganzen ^'erlaufe feine Fasern aus der dunklen Slarkfaser- 
masse aufnimmt, die seiner I'eripherie anliegt und wenn man diese nach 
oben hin verfolgt, kann man sie bis dahin treffen, woder Trigeniinus aus 
dem Ganglion (iasseri in das Hini hinein strömt. Nun erst erkennt man, um 
was es sich handelt, um ein mächtiges Bündel aiLs jenem sensiblen Nerven, 
welches vom Ganglion weithin in das Rückenmark hinabzieht um dort in 
dem erwähnten Kerne zu enden. Das Bündel heisst Radix spinalis 
Trigeniini, der Kern an der Spitze desDoi-salhornes(SHbstantia gela- 
tinosa Rolandi) ist sein Endkern. Medial von dieseniKerne liegen Fa- 
sern aus den Hintei-strängen. Sie umgeben wiedei- gi'aue Ma-ssen. die. in der 
A'erlängerung der fiüheren Hintei'sänlen gelegen, hier als Kerne der 
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Hi 11t erst ränge bezeichnet werden. Bei den Vögeln und Säugern ist 
die Existenz von Kernen, in welche ein guter Theil der von hinten her 
aufsteigenden Dorsalstrangfasern einmündet, völlig ausser Zweifel gestellt 
und ich verweise gerade liier für das Nähere auf die Darstellung in spä- 
teren Vorlesungen, aber bei den Fischen und Amphibien ist die Annahme, 
dass die erwähnten grauen Massen wirkliche Hinterstrangkerne sind, noch 
nicht absolut sicher. Es fehlen noch die beweisenden Degenerationsver- 
suche. Desshalb bezeichne ich bei Ophaloptera diese Kerne nur mit Reserve 
als Hinterstrangkerne. 

Was aber unseren Querschnitt so sehr von demjenigen der früher 
demonstrirten Rückenmarke unterscheidet, das ist der Umstand, dass überall 
in dem Räume, der zwischen Vorder- und Hinterhörnern liegt, zahllose 
Commissurenzellen aufgetreten sind, Zellen, die ihre mächtigen Axen- 
cylinder zu kleinen Bündeln geordnet hinauf zur Oblongata. ja bis in das 
Mesencephalon und das Diencephalon senden. Es handelt sich hier wahr- 
scheinlich um ein mächtiges Associationssystem, welche kürzeren 
und längeren Verlaufes einzelne Höhen des Centralapparates mit dem fron- 
talen Rückenmarkende und auch unter sich verknüpft. Dieses System, 
das bei allen Thieren an gleicher Stelle vorhanden ist, cha- 
rakterisirt das Nachhirn und ist wohl geeignet, der Träger 
jener complicirten zusammenordnenden Functionen zu sein, 
deren Vorhandensein an die Existenz des verlängerten Mar- 
kes geknüpft ist. In der Ingur ist dieses Gebiet als Tr actus breves 
bezeichnet. 

Offenbar handelt es sich um eine Zunahme jener schon für das 
Rückenmark geschilderten (Vllulae commissurales und der ihnen ent- 
springenden Bahnen. Ganz wie im Rückenmark existiren hier gekreuzte 
und ungekreuzte Fasern kurzen Verlaufes. Natürlich nimmt bei solcher 
Zunahme des ganzen Systemes in der Oblongata jene im Rückenmark 
noch schmale ventrale Conniiissur sehr zu; sie erstreckt sich auf eine 
längere dorso - ventrale Strecke und ist von liier ab bis hinauf unter die 
Vierhügel als Raphekreuzung zu verfol^^en. 

Innerhalb der Raplie kreuzen natürlich, ganz wie es auch schon für 
die Vordercummissur des Rückenmarkes angegeben wurde, noch eine An- 
zahl anderer Fasercategorien. Wir werdt^n später von ihnen zu sprechen 
haben. 

Das Associationsfeld der Oblongata ist bei den niederen 
Vertebraten ganz ebenso stark wie bei den höchsten entwickelt wie z. B. 
ein Vergleich der Fig. 41 mit dei' Fig. TM) lehrt. Es handelt sich hier offen- 
bar um die anatomische Grundlage für vital ungemein gleichartige Vorgänge. 

Durch das Associationsfeld werden die Fasern, welche aus dem 
Kückenmarke zum Kleinhirn und zum Mittel- sowie 
Z w i s c h e n h i r n z i e h e n , lateralwärt s an die Peripherie gedrängt. Sie 
finden die l.age der Tractus cerebello-spinales und der Tr. tecto-et thalamo- 
spinales im Seiteiistrang in Fig. 41 markirt. 
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Die Tractus tecto-spinales entlialten, wie frülier gezeigt wurde, ge- 
kreuzte Bahnen aus den Endkernen, in welclie die sensiblen Fasern der 
Rückenmarkswurzeln mündeten, sie sind also wohl eine secundäre sensible 
Bahn aus jenen Keinen zum AFittelhinidache. Hier oben in der Oblongata 
gesellen sich ihnen die noch weit mächtigeren Fasern aus den Endkernen 
der Hirnnerven hinzu, so dass man das nun mächtige Bündel, welches 
oft — Fische z. B. — in viele Abtheilungen zerlegt werden kann, zweck- 
mässig nun unter dem Namen Tractus tecto-spinales et bulbares 
vereint. Es trägt seit langem den kürzeren Namen : S c h 1 e i f e, L a q u e u s. 

Die Schleifenschicht erfuhrt aber in der Oblongata noch eine weitere 
Vermehrung. Sie stammt im Wesentlichen, wie Sie nun schon wissen, 
aus den Kernen der Rückennmrks- und Hirnnerven auf der gekreuzten 
Seite. Nun erinnern Sie sich, dass bei vielen Vertebraten ein guter Theil 
der Hinterwurzelfasern nicht im Grau endet, sondern in den Hinter- 
strängen hinauf zur Oblongata steigt. Dieser Theil der sensiblen Faserung 
ist also oben am Beginn des Oblongata noch ungekreuzt. Er mündet in 
die Kerne der Hinterstränge ein, welche am Oblongata- Anfang die Hinter- 
hörner selbst ersetzen, aber viel breiter sind als jene. Bei den Ytigeln 
und den Säugern, wo jene Kerne sehr mächtig sind, erkennt man nun 
mit Sicherheit, dass aus denselben ein mächtiges System von Bogenfasern 
entspringt, welches die Oblongata durchquert und in der Rai)he kreuzt, 
um sich dann den Tractus tecto-spinales et tecto-bulbaies anzuschliessen, 
welche zu beiden Seiten der Mittellinie hirnwärts ziehen. Ganz die 
gleichen Bogenfasern werden auch bei den niederen Vertebraten beob- 
achtet so z. B. Fig. 40 B C\ aber hier ist ihr l'rsprung aus Hinterstrang- 
kernen nicht ganz sicher gestellt. 

Die erwähnten Fasern. Fibrae arcuatae internae Medullae 
obl. sind, wie sie sofort erkennen, auch nichts anderes als eine secundäre 
Bahn aus Stätten, wo Hinterwurzelfasern enden. Sie führen also den 
im Rückenmark noch nicht gekreuzten Rest der sensiblen Faserung 
hinüber auf die andere Seite, wo er sich mit dem bereits gekreuzten 
vereint. 

Die so vermehrten Tractus tecto-spinales et bulbares bilden nun 
ventral und lateral an der Oblongata ein breites Feld, die Schleifen- 
schicht. 

Wohl im glciclien Areal verlaufen die Tractus thalamo-spinales et bulbares. 
Durch Degeneration sind sie nur von den Säugern lier sicher gestellt, aber es 
zeigen Läugssclmitte durcli Fische, Amphibien, Reptilien und Vögel, dass aus 
dem Zwischenhirn Züge bis in die Oblongata und das Rückenmark herabziehen. 

Es handelt sich also hier um Bahnen, welche vom Mittelhirn 
kommend zu den Endstätten der sensiblen Rückenmarks- 
nerven im Bogen gekreuzt herantreten. Halten Sie das fest, 
denn wir werden nun in der Oblongata. wo die einzelnen Nerven sehr 
mächtige Kerne haben, immer wieder solchen Bogenfasern zu den Kernen 
begegnen und immer ^^1eder sie in die Schleifenschicht verfolgen kcninen. 
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In der Oblongata des rtilVii Triton, die ich desshalb wähle, weil ich 
vorhin diejenitre der nah verwandten Salamander- Larven Ihnen vorgelegt 
liitbe. sehen Sie die Bogentäsern aus der (iffrend der Hinterstrangkeme 
deutlich entwicrkelt und 8ie erkennen aui-li, dass sie in das mit reichen 
Querschnitten erfüllte Areal beidei-seits von der ilittellinie übergehen, 
indem ein guter Theil dahin kreuzt. I>ie Verfolgnn^ auf einem einzigen 
Schnitte ist al1erdin<rs nicht jrut nii'><rlich: desshalb zeigt die Abbildung 
B(if>:enfasern und Kreuzun^r nur in s|)ärlic]ieni Zusammenhang. 

Da uun ein gewisser Ueberblick über 
die wichtigeren Bedtaiidtbcilc des Qner- 
Schnittes am unteren Oblougal&eade ge- 
wonnen ist, wird es leicht sein, den hier 
gUuliziitip. \orgelegteii Schnitt durch die 
Oblon^'ita des Alligators zu verBtehen. Er 
ist verhaituiaainäsBii; einfach auf die noch 
^[lm RDcktnmark her bekannten Verhftlt- 
iiisst 7urllckzufilhren. 

Die ^ entrabiiule erkennen Sie sofort, 
denn Bi ^lebt einem mäclitigen Nerven, 
dtm Hvpoglosius ürspruufr, ans der Oorsal* 
siult ibt im Wesentliche» der Endkern 
des Tnginiinus h rrv orgegangen , jenes 
m ichtige halbmondfurmtge Gebilde, dem 
sich ^anz dorsal und lateral dicTrigeminua- 
"'"""'"■'""' wur7el ankgt Zwischen der rechten and 
linken Doraalaiulc findet man die Kerne 
denm die ins den Oorsalwurzelu aufsteigenden Bündel 




FJg 42 



der Hinterstränge 
zunächst enden 

Aus den dorsalsten Zelten 
der Veutralsäule entspringt der 

Accessorina. DasAsBociations- 
feld ist mächtig entwickelt und 
1tber die La^e der Tractua 
tecto-8i)inalo8u.8.w. orientlren 
Ificlit die eingeschriebenen Be- 
zeichnungen. Die ganze Pigor 
ist wohl dazu geeignet, dass 
■"^ie an ihr sich einmal die Ein- 
zeltJieile der Oblongata klar 
machen. 

Noch ist nicht der Vo r- 
d e r s t r a n g f a s e r n ge- 
dacht, die wir im Riicken- 
luavke keimen lernten. An 
dem Sclinitte durch Cephal- 
(iptera liegfii sie noch ijauz an der gleichen Stelle wie im Tiückenmarke. 
Kin Theil dieser Fasern, gt-räth wohl in die Sclileife. die Jlelirzalil aber, ge- 
ra<If jene dicken Strände, die sofort auf allen abgebildeten Schnitten auf- 
fielen, zieht, ffeuan an der gleichen Stelle bleibend, weiter hinauf dm'Ch 
die olildngata . ja er uininit dnrt noch au Vohnu zu. Dieses Bündel, 
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F'asciLuliis longitudinalis posterior ist bis in die Tiefe des Dien- 
cepUaloii zu verfolgen, aber es scheint aus allen motorischen Kernen, in 
(leren Niihe es auf seinem langen Traufe vorbeizieht, Fasern zu beziehen. 
Ttie Fasern sind, wenigstens lehren Degenerationsversuche an Säugern 
es, vielfach nur kurzen Verlaufes. Bei den Fischen, den Ami)hibien und 
den Keptilien ist das hintere Lüngsbundel eines der allermächtigsten 
Bündel der Oblongata, Es schimmert weiss am ganzen Boden des vierten 
Ventrikels durch, wie Sie z. B. bei dem Stör Fig. 30 sehr gut sehen. 

Mitten in dem erwähnten Ti'actus verlaufen bei den wasserlebenden 
'J'hieren jene früher geschilderten dicken Fasern aus der .A.custiGUSgegend 
zur Schwanzmuskulatur, die Fibrae aeusti,co-spinales. Sie erkennen 
sie gut auf den meisten der heute demonstrirten Schnitte und sehen auch 
auf Fig. 40 D die Kreuzung und einen Theil der giossen Endzelle, aus 
welcher jederseits die Faser entspringt. 

So wären Ihnen denn die meisten Bündel, welche Sie vom Rücken- 
mark her kennen, am Anfange der Oblongata wieder begegnet, zum Theil 
allerdings in beträchtlicher Verlagerung. Nur ein wichtiger Zug blieb 
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unei-wähut, der Tractus cortico-spinalis. Dieser ist aber nur bei 
Säugern vorhanden und fehlt schon den Vögeln — eigene Degenerations- 
versuche beweisen mir das. So soll er erst in späteren Vorlesungen, 
welche speciell vom Säugergehim handeln, näher beschrieben werden. 
Hier sei nur angefühi-t, dass seine Fasern bei Säugern oben am Oblongata- 
begiun zu gutem Theil kreuzen und dann als zwei mächtige Stränge — 
Pyramiden — ventral von den Vordersträngen und der Schleife liegen. 
Sie bilden da eine einfache Addition zu dem Bilde, welches ich Ihnen 
von den niederen Vertebraten demonstrirt habe. Manchmal werden Kinder 
ohne Grosshiru geboren. Urnen fehlen dann die Pyramidenstränge und 
desshalb gleicht ihre Oblongata ganz derjenigen der auderen Vertebraten. 
Alle diese Fasersysteme also sind am caudalen Oblongataende ver- 
eint, ilan trifft sie auf allen Schnitten weiter hirnwärts, bis sich die 
cerehellareu Bahnen zum Kleinhirn, die spinalen Antheile von Himnerven 
hinaus zur betreffenden Wurzel wenden. Fortwährend enden weiter auf- 
wärts auch Züge aus dem Associationsfeld der Oblongata und fortwährend 
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beginnen neue, die dann erst weiter cerebral enden. Doch ändert sich 
im Ganzen das Querschnittsfeld, soweit die besprochenen Antheile in 
Betracht kommen, nur wenig. 

Aber ein anderes Moment erzeugt sehr giosse Veränderungen in dem 
Oblongatabau, je weiter man hirnwärts diesen studirt. Das sind die Kerne 
der Hirnnerven und die Bogenfasern, welche in diese aus der Schleife 
und aus dem Kleinhini ehitreten. 

Das Studium der Nervenkerne in der Oblongata ist wieder einmal sehr 
lehireich für die Anschauung, die ich Ihnen früher vorgetragen, dass nämlich 
nicht die Rede von einem durchweg höher oder tiefer entwickelten (Sehirn 
in der Thierreihe sein kann. Nur einzelne Hirntheile sind bald da, bald 
dort mehr ausgebildet und diese Ausbildung hängt keineswegs etwa von 
der Stellung eines Thieres in der phylogenetischen Reihe ab, sondern 
ganz allein von den Bedürfnissen, resp. den somatischen Eigenschaften, 
die ein Thier etwa auf dem oder jenem Gebiete erworben hat. Sie werden 
später sehen, dass z. B. die Knochenfische ein ungemein einfaches Gross- 
hirn besitzen, einen Hirntheil, der mit dem gleichen des Menschen gar 
nicht mehr vergleichbar ist; aber diese Thiere besitzen nicht nur sehr 
Aiel mächtigere Endstätten für den Sehnerven als irgend ein Säuger, 
sondern es haben auch die Nervenkenie in ihrer Oblongata eine solche 
Ausbildung und eine solche Complicirtheit erfahren, dass die gleichen 
Theile von Vögeln, Reptilien und Säugern im Vergleich zu ihnen sehr ein- 
fach und klein nur erscheinen. 

Die anatomischen Bilder der Hirnnervenkerne variiren also sehr durch 
die ganze Thierreihe hindurch. Dennoch will ich versuchen, hier Einiges 
von dem mitzutheilen, was allen im Principe gemeinsam ist. Weil die Anlage 
dieses kleinen Buches ein Eindringen in die zahlreichen Details verbietet, 
so sollen neben dem Typus nur solche Verhältnisse hervorgehoben werden, 
welche ein besonderes morphologisches oder physiologisches Interesse bieten. 

Wir wollen die Hirnnerven eintlieilen in eine caudale Gruppe, zu 
welcher der Hypoglossus, der Accessorius und der \^agus sammt dem 
Glossopharyngeus gerechnet seien und in eine frontale, welche den Facialis, 
den Acusticus und den Trigeminus umfasst. So gewinnen wir den Voi*- 
theil, zunächst einmal die einfacher gebauten Kerne studiren zu können, 
ehe wir uns Regionen zuwenden, welche durch den Eintritt der zwei 
mächtigsten Nerven des Hinterhirnes, des grossen Gefühlsnerven für den 
Kopf und des Gleichgewichtsnerven zu den complicirtesten Hirntheilen 
geworden sind. 

Wenn man die Kopfner veu niu^ nach ihren centralen Ursprungs Ver- 
hältnissen betrachtet, dann findet man durch die ganze Thierreihe hin- 
durch eine erstaunliche Gleichartigkeit. Fische haben z. B. ganz die 
gleichen Hirnner venui^sprünge wie die Säuger. Nur die Art, wie die Wur- 
zeln abgehen, variirt nicht wenig. Es finden da nach dem Kernui'sprung 
die verschiedeimrtigsten Zusammenlegungen der Wurzelfasern statt, und es 
ist die richtige Benennung der an der Aussenseite des Gehirnes bei nie- 
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deren Wirbelthiereu sichtbar werdeuden Nervenfasern eine Aufgabe, an dei* 
die vergleichende Morphologie noch immer arbeitet. Beispielsweise sei er- 
wähnt, dass der Nervus facialis zuweilen so dicht sich den Fasern des 
Trigeminus beimengt, dass er nur durch die Vertheilung in der Peripherie, 
in den Muskeln, sich von diesen als eigener Nerv abscheiden lässt. 

Sie haben als Ursprungsort der motorischen Nerven im 
Rückenmarke die lange ventral liegende Säule grosser Ganglienzellen 
kennen gelernt und es lässt sich in der That vom Sacraltheile bis hinauf 
in die Oblongata die gleiche Zellsäule nachweisen. Sie besteht aus hinter 
einander geordneten Nervenkenien, die zwischen sich noch die Commissur- 
zellen besitzen. Zweckmässig zerlegt man diese Säule in zwei Reihen, 
deren eine mehr ventral (Vorderhornzone His), und deren andere mehr 
lateral (Seiteuhornzone) liegt. Aus der ersteren kommen der Nervus Hypo- 
glossus und alle vorderen Wurzeln des Rückenmarkes für die Muskeln 
des Stammes; aus der letzteren stammen (Gaskell) wesentlich Fasern, 
welche mit der motorischen Innervation von Eingeweidemuskeln betraut 
sind. Diese Seitenhornfasern treten nur in der Oblougata getrennt von den 
Vorderhomfasern als motorischer Vagus und als Accessorius aus dem 
( -entralorgan heraus. Weiter unten im Rückenmark verlassen sie dasselbe 
mit anderen Fasern der Vorder wurzeln; nach Gas kell treten dann jene 
in die gemischten Nerven, diese in den Symphaticus ein. Die centralsten 
Antheile der motorischen Kernsäule entsenden aus ihrem lateralen Ab- 
schnitt den N. facialis. Die Kaumuskelwurzel des Trigeminus bekommt 
ihre Fasern aus Zellen, die dem lateralen und ventralen Abschnitte der 
motorischen Säule angehören. 

Auch die Doi-salsäule gi^auer Substanz, in welche Sie bei der Be- 
trachtung des Rückenmarkes die sensiblen Wurzeln sich einsenken 
sahen, setzt sich in die Oblongata fort. Dort dringen in sie aus ihren 
Ganglien der Vagus, der Glossopharyngeus, der Acusticus und der Tri- 
geminus ein. Bei Trigla sahen Sie schon, dass. wenn am Rumpftheil 
irgendwo die sensiblen Nerven besonders stark sind , die Endkerne enorm 
hypertrophiren. Das ist nun ganz allgemein der Fall an den Endkernen 
der mächtigen Oblongatanerven. Einen, den langgestreckten Endkern der 
spinalen Trigeminuswurzel, kennen Sie ja schon. Hier handelt es sich um 
einen Zug, der aus seinem Ursprungsort, dem Ganglion Gasseri, weithin 
hinabsteigt, ehe er im Halstheile de^ Rückenmarkes endet. Man bezeichnet 
derartige Bahnen als absteigende Wurzeln. Alle sensiblen Nerven der 
Oblongata haben solche, aber J)ei keinem ist der absteigende Theil so 
mächtig wie bei dem Trigeminus, bei keinem deshalb auch so gut bekannt. 
Weil Sie \nssen, dass alle Bahnen aus den Spinalganglien in die Dorsal - 
wurzeln, am Rückenmark angekommen, je einen absteigenden Zweig zu 
einem weiter caudal liegenden Theil des Endgrau entsenden, wird Ihnen 
das gleiche Vorkommen an den Hirnnervenwui-zeln nicht auffallen. Der 
caudalste Hirnnerv, der Hypog*lossus, ist bereits besprochen. Er ent- 
springt aus einer Zellgruppe in den Vorderhörnern. Fig. 43. Aus dem 
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gleichen Grau, aber von einer mehr lateralen Zellgruppe. stammen bei 
Reptilien, Vögeln und Säugern Fasern, die seitlich am BUckenmiu'k ab- 
gehend als Accessorius bezeichnet wenlen, Fig. 43. Bei den niederen 
Vertebraten entspringt der gleiche Nerv fast ebenso, aber seine Fasern 
gehen zumeist er^t höher oben mit dem Vagns ab. dessen motorischem 
'rheil sie sich anscli Hessen. Nichts aber steht dem entgegen, dass man 
dort die caudalsteii Wurzeln des motorischen Vagus dem Accessorins 
gleichstelle. 

Der Vagus selbst tritt überall am doi-solateralen Rande der Obton- 
gata aus dem Cgi. jugnlare an diese heran. Er durchbohrt die Faserung, 
welche ihm hier im Wege liegt, so die aus den Hinterstrangkernen stammen- 
den Fibrae arcuatae internae, oft auch die hier aufsteigende spinale Quin- 
tuswurzel und endigt dann in einer beträchtlichen Verbreiterung der 
grauen, weiter caudal den Hintersäulen augehörigen ü>ubstanz. Das ist 
sehr leicht an den St-hnitteu. weklie ich hier von der Oblongata eines 
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kleinen Kariifen vorlege, zu erkennen. .\uf der Abbildung sehen Sie. dass 
die graue Substanz, der Vaguskern, bei dem Fische verhäitnissniässig sehr 
gi'oss ist. Sie hat da einen viel mächtigeren Nerven aufzunehmen als bei 
den anderen Vertebraten. Ein wahrer Tnniiir — Lohns Nervi Vagi — 
entsteht hier. An dem Stürgehini. Fig. :t'.i, ist der Vaguskern nur als 
langei' Wulst sithtbar und bei den Vögeln und Säugern bildet er gar nur 
eine schwache Erhilhung am Hoden tles vierten \'entrikels. .\ber dften 
Sie einmal ein Karpfengehivn. dann erblicken si« ein .\nderes, da liegt 
beiderseits von dem Venti-ikel und dessen Seitenwändt^ bildend ein mÄch- 
tiger Köri^r, der Liibns N. vagi. in dem der unscheinbare kleine Kern, 
von dem die Rede war. nicht wieder zu erkennen ist. S. auch Fig. 52. 
Von der ventralen Seite her treten in den A'airuskeni immer Fasern 
ein. Welche ihn vim der anderen Seite her kreuzend t-neichen. Diese 
Kreuzung ist l.iei Fischen so laäclitic. dass man mit blossem .\uge überall 
ihre weissen blassen erkennen kann. Es bandelt sich da um den Faser- 
ziiy zum Tractus der Schleile. welchen alle Hinniei'venkerne besitzen. 
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Aussei-dem erhält der sensible Vagiiskeni nocli einen wiedef bei Fiijchen 
besonders mächtigen Zuwachs ans dem Cerebellum, der dort gekreuzt ent- 
spiiiigft (Mayser). Bei den höheren Vertebraten existirt ebenfalls ein 
Tractiis Vago-cerebellaiis, aber — bei den Säugern wenigstens — sehe ich 
ihn mit den U'urzelfasern direct austi-eten. Da er aber verhältnissniässig 
dünn ist und die Verhältnisse bei den Knochenfischen sehr klar erscheiuen, 
so wäre fUr die hfiheren Thiere immerhin ein Irrtlinm möglich. Bei den 
Fischen und Amphibien versorgt eiii Theil der Vagusfasern auch die 
äussere Körperhaut ganz wie andere sensible Spinalnerven; beiden höhe- 
ren A'ertebraten aber enthält der erwähnte Theil des Vagus nur sensible 
Bahnen aus den Eingeweiden. 

Der Gesammtvagus enthält auch motorische Bahnen. Sie erinuem 
sich, dass Fig. ;)4 Ihnen Fasern ans Vorderhornzellen zu sensiblen Wur- 
zeln zeigte. Damals, als ich diese Figur demunstrirte, habe ich Sie darauf 
aufmerksam gemacht, dass es 
sich hier wohl um motorische 
Elemente zu visceralen Bahnen 
handeln möge. Es ist ein grosses 
Verdienst von Gaskell, dass 
er nachgewiesen hat, wie die 
motorischen Bahnen zum Va- 
gus auch nichts Anderes siud 
als diese schon für die Spinal- 
nerven gefundene Faserart. 
Vergleichen Sie einmal Fig. a4 
mit Fig. ■11». Ganz wie beim 
Huhne jene multipolare Zelle 
nahe am Vorderhorne ihren 
Axencylinder hinaus in die 
Dorsalwurzel sendet, so schickt der am gleichen Orte gelegene motorische 
Vaguskern seine Züge zu der einer Hinterwurzel gleichwerthigen sen- 
siblen VagTiswurzel. Die motorischen Vagusfasern sind principiell gleich 
den motorischen Fasera in den Hinterwurzeln. Sie entstammen einem 
Kerne, welcher bei den Fischen dorsal vom Hypoglossuskem liegt, bei 
Amphibien. Keptilien und Vögeln aber diesem mehr lateral und ventral 
anliegt, ^fanchmal ist allerdings dei- Ursprung der motorischen Vagus- 
fasern von denjenigen der Hjiioglossusfasem gar nicht scharf abgeschieden. 
Der Kern ist der motorische Vaguskern. Es sendet Wurzelfasem 
nach der gleichen und auch nach der gekreuzten Seite. Die Kreuzung 
erfolgt ganz nahe am Rautengnibenboden. 

Dass ein Theil der Vaguswurzeln als absteigende Bahn erst in dem 
etwas caudal vom Eintritt liegenden Gran endet, wurde schon oben 
erwähnt. 

Im Vagusbereiche treten eine ganze ,\nzahl von AVurzelfasern an 
die Oblongata heran. Es ist noch nicht mit Sicherheit entschieden, ob 
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man es hier mit einem einzigen N'en'en oder mit einer rerschmolzenen 
Gesammtheit zu thun hat. Nur die fi-ontalste der semüiblen Vagfuswurzelu, 
die immer etwas getrennt von den tihrigen eintritt, hat man als eigenen 
Nerven, N. glossopharvngeus abzuscheiden müssen geglaubt Dieser 
Glossopharj-ngeus entsi nngt nun cl n he den Knochenfischen, aber anch 
bei allen anderen ^ ert«braten nu zu ge ngem Tl e 1 d rect n dem Ob- 
longati^au. E n grosse er 4. tkeil se kt ch z gle cl mit e igen Vagus- 
wurzeln in gescl los. enen Zuge rfteken a kwärts u d st berall als ge- 
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soiidertes Bündel bi.s in die Hölie der ober.'^teu ( 'eiTicalnerven zu ver- 
folgen. Die l{:idix hnlbo-spinalis Vagi et Glo.ssopharyngei 
senkt sich ganz wie die Ijiilbo-siiinale 'J'i'igeniinuswurzel allmählich ein in 
eine dünne Säule grauer Substanz, welche auf ihrem ganzen Wege neben 
ihr liegt. Das ist der bulbo-spinale Endkern jener Xer^'en. Das ganze 
Bündel ist iiiiuier ieicht, ventral vom sensorisehen Vaguskenie, zu er- 
kennen. 

Das verlängerte ilark bietet, namentlirh liei den Fischen, mehrfach 
gut(^ Beispiele für die xclmx hei der Schilderung de.s Rückenmarkes vor- 
getnigene Tliatsaclie, dass sich nu.-; i'oiliaiulenen kleinen Anlagen je nach 
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dem wechselnden Eiitwickelu peripherer Gebilde gelegentlich ganz eolossale, 
nur schwer aat' ihren kleinen Ursprung beziehbare Formationen aus- 
bilden. Der Anglertisch, Lophius pescatorius, besitzt an seinem grossen 
Kopfe, an den Seitenlinien und Flossen zahllose zierliche blattförmige An- 
hänge der Haut, welche den träge daliegenden Fisch völlig maskireu, 
so das» es aussieht, als hätten Florideen und Corallineen einen flachen 
Stein dicht überwachsen. So liegt das Thier im Sclilamme und lässt hoch 
über sich seine Angel spielen, ein weiches Gebilde, das bald wunuförmig 
aassieht, bald einem gi'osseu Insekte gleicht. Es ist an einer weit auf 
den Kopf vorgeschobenen Flosse befestigt, wie der Köder an der Angel. 
Der ganze hier etwa in Be- 
tracht kommende Hautbezirk 
wird bei den anderen Fischen 
vom ^"agus und Trigeminus 
vei-sorgt. Xun hat P' ritsch, 
dem wir so viele Aufklarung 
Über das Fischgehirn verdan- 
ken, gefunden, dass den Kernen 
der genannten Nerven beim 
Lophius, und nur bei diesem, 
ungeheure mit blossem Auge 
sichtbare Ganglienzellen anlie- 
gen, die ihre dicken Axen- 
cylinder in die Neiven hinein 
senden. Es handelt sich nach 
dei' Lage ofleubai- um eine 
Weiterentwicklung der grossen 
Dorsalzellen. von denen schon 
bei der Schilderung des Rücken- 
markbaues erwähnt wurde, 
dass sie in geringer Zahl ge- 
legentlich an der hinteren Pe- 
ripherie de« Markes gefunden 
werden. Die Lophiuszellen sind 

so gross, dass sie zu ihrer Ernährung eigener kleiner CapiUarschUngen 
bedürfen, welche überall in sie hineindringen. 

Noch viel interessanter aber, und viel untersucht ist der grosse Kern, 
welcher bei den Rochen weit hinauf in den Hohlraum des vierten Ven- 
trikels ragend, dem elektrischen Nerven jedei-seits Ursprung giebt. 
Dieses paarige, vorn manchmal zusammengewachsene Gebilde entlialt neben 
einigen kleineren niultipolaren Zellen eine gi'osse Menge ganz ungeheurer 
Ganglienzellen, die alle ihi*enAxency linder hinaus in den elektrischen Ner^'en 
senden. Es ist bei unserer heutigen Kenntniss der Kerne im Selachier- 
geliirn schwer, ihm eine sichere Position zu geben, aber es spricht die 
grösste Wahrscheinlichkeit dafür, dass es sich hier um gar Nichts anderes 
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handelt als um die Hypertrophie eines Theiles de« motorischen Vagus- 
kernes. Das elektrische Organ der Rochen geht aus umgewandelter Kopf- 
muskulatur hervor. Engel mann konnte sogar neuerdings zeigen, wie 
sich seine Platten ganz direct aus der Plattenformation der quergestreiften 
Muskeln entwickeln. 



Siebente Vorlesung. 

Die Oblongata. Fortsetzung. 

In der Höhe, wo die Glossopharyngeuswurzeln sich lateralwärts be- 
geben, um an die Oberfläche hinaus zu gelangen, erkennt man medial von 
ihnen einen neuen Kern, einen A c u s t i c u s k e r n. Wir gerathen hier in 
das Ui-sprungsgebiet desjenigen Hirnnerven, dessen Verhältnisse bei nie- 
deren Vertebraten am wenigsten geklärt sind. Die Untersuchungen der 
letzten Jahre haben den Acusticus bei den Säugern endlich besser ver- 
ständlich gemacht, aber schon bei den Vögeln und mehr noch bei den 
niederen Thieren sind Avir zunächst nur auf Schnittbilder angewiesen. 
Noch hat Niemand versucht, diesen so überaus complicirten Nerven dege- 
nerativ oder entwicklungsgeschichtlich hier zu studiren. Die Schnitt- 
bilder allein aber geben in dieser Höhe, wo so Vielerlei die Oblongata 
erfüllt, nur zu leicht zu JFissdeutungen Veranlassung. So will ich mich 
auf das Wenige beschränken, was sich sicher sagen lässt, späterer Zeit 
bessere Darstellung überlassend. 

Der Acusticus enthält immer einen Faserantheil zum Vorhof und einen 
solchen zur Schnecke. Der erstere, welcher das Labyrinth versorgt, ist, 
wie zahlreiche Versuche nachgewiesen haben, in hohem Maasse für die Er- 
haltung des Körpergleichgewichtes wichtig. Ewald' s Versuche haben 
bekamitlich gezeigt, wie jede Schwankung der Labyrinthflüssigkeit durch 
Vermittlung dieses Nerven zu Gleichgewichtsstörung führt. Sie haben auch 
nachgewiesen, wie der Vestibularis speciell wichtig ist für die Erhaltung 
des Muskeltonus am gesanimten Körper. Die Schnecke ist bei den Fischen 
kaum entwickelt und erreicht erst bei den Vögeln eine gewisse Ausdeh- 
nung. Dem entsprecliend geht die Mehrzahl der Hörnervenfaseni an das 
LabjTinth und die Säcke. P]rst bei den Säugern wird der zur Schnecke 
gehende Fasertheil gioss. 

Im Geliirn kann man erkennen, dass bei allen niederen Vertebraten 
die Hauptmasse des Hörnerven in einem grossen Höcker endet, welcher 
seitlich an der Oblongata da liegt, wo sich die Kleinhii-narme zu ihr 
senken. Eingeklemmt in den Winkel zwischen Mark und Kleinhirn und 
bis hinauf zu den Vögeln, immer bedeckt von einer der Cerebellumrinde 
ähnlichen Formation, liegt dieser mächtige hinge Acusticus haupt- 
kern da und nimmt an seinei* ventralen Seite die Hörner venfasem auf. 
Diese theilen sich sofort in auf- und absteigende Aeste und durchziehen 
in dichten Bündeln jenes (janglion , ehe sie in ihm aufsplitternd enden. 
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Diese Fasern stammen wohl alle aus den Ganglienzellen im Geliürorgan. 
Vergleiche Fig. 40 D, wo das an dem Amphibienembryo leicht sichtbar 
ist. Ebenso Fig. 16/;. 

Ein Querschnitt durch den seitlichen Theil der Oblongata in der 
Gegend, wo der Acusticusliauptkern voll entwickelt ist , zeigt , dass 
liier unter der Rinde dieses Körj^rs ungemein riele Faserquerschnitte 
liegen, es hat sich ein eigenes, lateral von der übrigen Oblongatafaserung 
liegendes Feld gebildet, das als Acusticusfeld (Ahlborn) bezeichnet 
werden mag. Die Mehrzahl der Fasern, die liier liegen — sie alle kommen 
aus dem Acusticus — wendet sich, soweit sie nicht im Hauptkerne endet 
oder als caudale Wurzel abwärts zieht, hinauf dem Kleingehim zu und 
liier endet ein TLeil in einem weiteren Kern, dem Xucleus acustico- 
cerebellaris, der sich dii-ect nach vom und dorsal dem Hanptkeme 
anschliesst. 




Alligator laclm. 



Die beiden erwähnten Acustieuskeme sind durch zahlreiche Faser- 
züge mit dem Kleinhirn selbst wieder verknüpft, speciell mit zwei rund- 
lichen dicht über dem Dache des A'entrikels liegenden Kernen, den Dach- 
kernen des Cerebellum. wo eine starke Kreuzung stattfindet. Aber eiuige 
Kleinhirnfasem gerathen ganz direct in den Hörnerv selber. — Directe 
sensorische Kleinhirnbahn. 

Von den Reptilien an erkennt man, dass ausser den beiden erwähnten 
Kernen neue auftreten, die bei den Fischen nnd Amphibien nur eben spur- 
weise vorhanden sind. Diese Kerne bilden eine grÖs.sere ganz lateral von 
dein HauptkeiTi liegende Masse, die wesentlich ans grossen Zellen besteht. 
Man kann sie bei den Vögeln und Säugern sehr wohl abscheiden. Sie 
werden bei den letzteren als ventraler Kern und T übe r culn m 
acusticuin bezeichnet und sind hier mächtiger als der Hauptkem. der 
bei den niederen Vertebiaten das Bild belien-sclit. Dieses letztere lieisst 
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bei den Säugern Nueleus dorsalis. Ich nmss aber sagen, dass eine 
derartige Homologisining noch auf sehr schwachen Füssen steht. Könnte 
ich auch über die Hömervenkerne einzehier Vertebraten Ihnen noch wei- 
tere Details mittheilen, so möchte ich doch davon abstehen und fBr den 
Hörnerven einstweilen nur auf die bei den Säugeni gegebenen Darlegungen, 
sowie auf einige Abbildimgen. wo er angegeben ist, Fig. 49, 52, 53, verweisen. 

Die Endstätten des Hörnerven hängen aber nicht nur mit dem Cere- 
bellum zusammen. Es existiren vielmehr eine ganze Anzahl von Ver- 
bindungen mit anderen Gehirntheilen und es ist speciell die ganze Gegend 
der Oblongata, welche seitlich den Hörnerven aufnimmt, durchzogen und 
erfüllt von Fasern und Keinen, die direct oder durch Collateralen zum 
Octavus in Beziehung stehen. Für die Säuger sind auch hier die Ver- 
hältnisse nun amiähernd bekannt, für die niederen Vertebraten vermag 
ich das Folgende nur auszusagen: 

An der medialen Seite der Acusticuskerne entspringen immer — 
ich sah es bei Selachiern, Teleostiern, Keptilien und Vögeln — Fasern, 
welche sich einwärts in die Oblongata begeben und dort zu einem klei- 
nen Ganglion, Oliva superior. in Beziehung treten. Für die Säuger 
ist diese Verbindung als t'orpus trapezoides längst bekannt. Dort auch ist 
nachgewiesen, dass es sich um einen Theil des Tractus acustico- 
tectalis handelt, der centralen Acusticusverbindung zum Mittelhimdache. 
Zweifellos aber besteht noch eine andere centrale Verbindung ebendahin 
bei den niederen Thieren, Avelche nicht ihren AVeg durch die Trapezoides- 
fasern nimmt. Diese ist weitaus die mächtigere bei allen Thieren unter- 
halb der Säuger. Es handelt sich um dicke Fasern, w^elche gut sichtbar, 
Fig. 49, aus dem Hauptkerne in dickem starkem Zuge entspringen und 
direct sich nahe dem Boden des Ventriculus quartus zur Jlittellinie be- 
geben, wo sie nahe dem Fasciculus longitudinalis post. und auch durch 
diesen hindurch auf die andere Seite treten. Sie gelangen wahrschein- 
lich auch in das Tectum des Mittelhirnes. So hätten wir einen Tractus 
acustico-tectalis ventralis, der durch die Oliven in die Schleife 
gelangt, und einen ebensolchen Tractus acustico-tectalis dor- 
salis, welcher ebendahin auf anderem Wege gekreuzt zieht. S. Fig. 4S 
und Fig. 49. 

Dorsal vom Acusticushauptkerne liegt, schon von den Fischen ab, 
eingebettet in den ventralsten Abschnitt des Kleinhirnes ein mächtiger 
Kern multijjolarer Ganglienzellen, welcher, in enger ^'erbindung mit dem 
Ursprungsgebiet der Tonusnerven, seine Axencylinder durch das Acusticus- 
gebiet hindurch rückenmarkswärts sendet. Der Kern — Deiters'scher 
Kern der Säuger — CNucleus tract. acust.-spinalis) ist vielleicht ein Theil 
des Apparates, welcher erforderlich ist, die via Labyrinth erhaltenen Ein- 
drücke auf die Köri)ermuskulatur zu übertragen. S. Fig. 47. — Nicht 
uninteressant wird Ihnen sein zu Aeruelniieii. dass bei den Knochenfischen 
ein Ast aus dieser Hegend niclit mit dem Acusticus, sondern mit dem 
Trigeminus das Hirn verlässt. Er betlieiligt sich fStannius) an jenem 
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grossen Nerven der Seitenlinie, der fFir schwimmende Tliiere so überans 
characteristisch , ein mächtiges Sinnesorgan der Hautoberflache vei-sorgt. 
Die Bedeutung dieses Haut-^innesapparates als statisches Organ wird duifh 
dies anatomische Verhältniss recht wahrscheinlich gemacht. 

Wenn ich nun noch einmal daran erinnere, dass gerade in der Acusticus- 
höhe der Oblongata jene langen ilauthner'schen Fasern entspringen, 
die wir schon im Rückenmark kennen lernten, die Tractns acnstico- 
spinales, die Fasern, welche ei-st in der Schwanzgegend enden, Fig. 29 
und Fig. 40, dass die grossen Endzellen dieser Riesenfasem mit ihren 
Dendriten das Acusticusendgebiet förmlich durchflechten, dann wird Ihnen 
klar sein, welch ein wichtiger Associationspunkt für die mannigfachsten 
Körpergegenden und fiir die mannigfachsten Innervationsbahnen im mitt- 
leren Theile des verlängerten JMarkes liegt. Die physiologischen Versuche 
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und die Erwägungen , welche sich an diese anatomischen Verhältnisse an- 
knüpfen lassen, führen zu dem Schluss, dass der eben geschilderte Theil 
der Oblongata ein wichtiges Centrnm für die gesaninite Körper- 
statik dai-stellt. 

in der Höhe der Hömerveukeme ist die motorische Sänle. welche 
vom Rückenmark aus himwärts reicht, noch nicht erschöpft. Man stellt 
sich dieselbe am besten als eine dünne Platte vor, welche, zur Sagittal- 
ebene leicht geneigt, etwas von der>[ittellinie entfernt in derOblongata liegt. 
Aus dem dorsalen Theil dieser Platte ist nahe dem Kückeniiiark der Hypo- 
gloHsus hervorgegangen. In der Acusticushöhe entsi>ringt ebenda dei- Ab- 
dncens, dessen Verlauf gut auf dem Schnitt Fig. 49 erkennbar ist. Der 
ventrale Abschnitt sendet seine Fasern nicht direct hinaus. Er sammelt sie 
vielmehr ftlr eine längere Strecke zu kleinen Bündeln, die sich dann alte 
dorsalwärts wenden, um, nahe dem Bodengran angekommen, lateral umzu- 
biegen. Dieser eigenthümliche kniefiirmige Verlauf ist uns schon behn 
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Accessorius, Fig. 43, begegnet, einem N^ven, der aus dem gleichen 
Zellengebiet nur weiter caudal abging, auch ein Theil der motorischen 
Vagusäste, Fig. 40, verhielt sich so. Nun aber kommen wir zu den beiden 
Nerven, welche aus dem Haupttheil der ganzen Zellsäule entspringen, 
zum Facialis und zum motorischen Trigeminus. Beide können 
nicht immer scharf von einander in ihren AVuraelgebieten getrennt 
i^'erden. Bei den niederen Vertebraten ist der Facialis gewöhnlich viel 
weniger mächtig als der Kauast des Trigeminus, wahi'scheinlich wegen 
der geringen Ausbildung der Antlitzmuskulatur. 

Figui* 49 zeigt die Lage des Facialis und des Abducenskeraes beim 
Alligator und in der folgenden Figur lege ich einen weiter vorn ge- 
machten Schnitt vor, der die motorische Säule da trifft, wo sie im dorsalen 
Abschnitt zum motorischen lYigeminuskerne gewaltig anschwillt 

Vergleichen Sie z. B. den dünnen Facialis des Alligators Fig. 49 
und den mächtigen Nerven, welcher für die giossen Kiefermuskeln be- 
stimmt im Trigeminusgebiete der hier angeschwollenen motorischen Zell- 
säule entspringt, Fig. 50. 

Der Facialiskern der Vertebraten ist kein einheitlicher. Sowohl 
in der Längs- als in der antero-post. Richtung zeigt er Unterbrechungen. 
Man 'wird desvshalb leicht für das eine oder andere Thier verschiedene 
Zellgi-uppen als Ursprungscentren für den Facialis auffinden können. 
Sie gehören aber alle der gleichen Masse grosser multipolarer Zellen an, 
deren Ausläufer hinein in die Nerven der jMuskeln ziehen, w'elche die 
Kopfoberfläche da und dort in dünner Schicht bedecken. 

Am fi-ontalen Ende der Oblongata schwillt die gi*aue Masse, welche 
am latero - doi-salen Bande die sensiblen Nerven aufnahm, noch einmal 
ganz enorm an. Hier tritt in sie der Nervus trigeminus. 

Doch endet in diesem frontalen sensiblen Trigeminuskern 
nur ein Theil der aus dem Ganglion Gasseri stammenden Massen, ein 
grösserer wendet sich spinalwärts. um allmählich in das Grau einzutauchen, 
dem vm: auf allen Schnitten vom oberen Rückenmarksende bis herauf znm 
(^uintuseintritt begegnet sind. Diesen absteigenden Theil haben Sie schon 
als bulbo-spinale Wurzel kennen gelernt. Bei den Knochenfischen 
versorgt der Trigeminus ein besonders ausgebreitetes sensibles Feld, die 
ganze blasse der Kanäle, welche mit Sinnesepithelien da und dort ver- 
sehen, den Kopf und einen Theil des Rumpfes überziehen. Die Kerngi-össe 
hat desshalb bei einigen dieser Thiere sehr zugenommen, es ist eine Art 
accessorischer neuer (^uintuskeni hier entstanden, der als mächtige Ge- 
websmasse mit dem gleichen Kerne der anderen Seite verbunden mitten 
in dem Ventriculus quartus liegt. Durch das gerade bei diesen Thieren 
stark entwickelte Orebellum ist er ganz caudal wärts aus den eigent- 
lichen Trigeminusebenen herausgedrückt. Er liegt zwischen den Vagus- 
ursprüngen, die er Aneder seinerseits lateral drückt. 

Besser als eine Beschreibung wird Sie Fi«?. 52— :)4 über den Lobus 
Trigemini und seine Beziehungen zu den (^uintuswurzeln orientiren. 



Bei den Vögeln und besondei-s bei deu gepanzerten Reptilien ist der 
frontale sensoiische Trigeminuskem vk\ weniger entwickelt als bei den 
anderen Thieren. 
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Vig. 62— 68. 

n dsT Borbr, Bubu Baviaiili 



Mit jedem Xeriiis trigeminns tritt noch ein Fasei-zug aus dem Ge- 
hirne, welcher dem Dache des Jlittelhirnes entstammt. Diese Radix 
ni e s e n c e p h a 1 i ca T r i ge m i n i entstanmit mächtigen birnfiinnij^'en Zellen, 
welche bei Säugern nahe dem Aquäducte liegen. W'ahrsclieinlivli ist 
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dieser Kem identisch mit einem aus ganz gleichen Zellen bestehenden, 
welchen man bei Amphibien und Reiitilien ziemlich in der Mittellinie des 
Teetom opticum findet. Dachkern des Mittelhirnes, besonders gross bei 
den Schildkröten. 

Alle Trigeniinuskerne erhalten bedeutende Zuzüge ans dem Schleifen- 
areal. Diese treten, wie auch zu den anderen Nervenkemen, gekreuzt an 
sie heran, ausserdem bekommen sie einen Kleinhirnznwachs, von dem es 
uubichei ist ob ei im Kerne endet odei mit dem Nei\en direct das Ge- 
hirn veilasvt Dei Kleniluin/uwa<lis zum Lohns trigemiui ist besonders 
gros-f 
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ADS der Ublongau von BiubDi GDrulilii. Vi|.'dc- aad ijalnfusnm^ola. 

Wir hiibeii bishci- der Einfachheit der Darstellnng halber angenommen, 
dass die C'bloiigata keine anderen Element« enthalte, als die Himnen-en- 
kerue mit ihi-en Zuzügen und A'erbinduiigeu , von denen vor Allem die 
mächtigen Tractus tecto-nucleares zur Sdileifenmasse in Betracht 
kommen, und aus den vom Kik-keumark her durchtretenden Massen, inner- 
halb deren auch wieder der Tractus tecto-spinalis zur Schleifen- 
faserung und die Faserung des Fasciculus longitudinalis posterior die 
mächtigsten sind. Es gelangen aber in die (.tblongata auch noch Fasern 
aus dem Eückenmarke zum Kleinhirn und aus dem Kleinhirn zu Kernen 
in der Oblongata selbst. Ausserdem enthält das verlängerte Mark neben 
der Masse von Zellen und Fasem des Associationsystemes noch eine An- 
zahl ihm eigenthümliL-her (langlien. Ein einziges nur, die Oliva superior 
ist anlässlicli der Acusticusbeschreibung' genannt. Nun aber giebt es bei 
allen Wirbelthieren noch einige andere Keiiuinhäufungen. Bei den Säugern 
ist die giässte jene als Uliva inferior bezeichnete (irnppe, welche zu 
der Kleinhirnfaseruug in fester, später zu schildernder Beziehung steht 
und eben dadurch cliaracterisirt wird. Bislier ist, wenn man an dieser 
Oharacterisinuig festhält, noch hei keinem Wirheltliier ausser bei den 
Säu2:eru eine unlere IJlive nachgewiesen. Wühl kennen wir von Rep- 
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tilien und Vögeln, vielleicht auch von Amphibien Kerne, die so wie die 
Olive in der Oblongata gelagert sind, bei Reptilien auch s. Fig. 46 sehr 
ähnlichen Bau haben, aber eine sichere Stellung ist diesen Gruppen einst- 
weilen noch zu geben. Das gleiche gilt für Kerne, welche überall am 
ventralen Rande der Oblongata, besonders in deren caudalem Gebiete 
nachweisbar sind. Hier findet man bei Säugern die Nuclei arciformes. 

Noch andere Kerne und namentlich noch andere Fasersysteme könnte 
ich Ihnen hier aufzählen, welche in hoch ausgebildeten Oblongaten, nament- 
lich in derjenigen der Knochenfische und der Selachier gefunden werden, 
ich will aber, wo noch so viele Unsicherheit heri-scht und die Beziehungen 
noch so wenig erkannt sind, diese Dinge nicht im Detail besprechen. 
Halten Sie nur fest, dass die zahlreichen längsverlaufenden 
Bündel deren Querschnitte Sie auf allen Oblongataschnitten 
in den ventralen und lateralen Partieen begegnen, ausser 
den Zügen des Associationsystemes namentlich noch Ver- 
bindungen zum Mittel- nnd zum Zwischenhirne enthalten. 
Der Zwischenhirnfaserung zum Rückenmarke sind wir schon früher bei 
Betrachtung der Seitenstränge begegnet, auch in der Oblongata liegt dies 
bei den Fischen besondei^s gut abscheidbare Bündel in den Seitentheilen. 
Es ist viel mächtiger als im Rückenmarke und nimmt spinalwärts stän- 
dig ab. 

Zwei Fasersysteme der Oblongata müssen wir aber doch nun etwas 
genauer betrachten, schon weil sie physiologisch besonders wichtig sind. 

Das eine ist die Faserung aus den Kernen der Hinterstränge 
zur Schleife, die frontalsten Züge der Tractus tecto-spinales also. Sie 
sind Hinen schon oben als Fibrae arcuatae internae Fig 40 und Fig. 42 
demonstrirt worden. Diese Bahn, welche eret bei den Säugern ihre volle 
Mächtigkeit erreicht, ist wahrscheinlich schon bei den Fischen vorhanden. 
Sie ist ein Stück jener mächtigen centralen Faserung aus den sensiblen 
Endkernen. Nach der Kreuzung zieht sie in der Schleifenschicht hirn- 
wärts und ihr gesellen sich allmählich alle jenen gekreuzten Züge aus 
den Himnervenkernen , die Tractus tecto-nucleares zu. Mit ihnen zu- 
sammen bildet sie die Schleifenschicht, der Sie auf allen Abbildungen 
begegnen, die ich Ihnen heute demonstrirte. 

Das zweite wichtige Fasersystem gehört dem lateralen Oblongata- 
rande an. Hier liegt, ^\ie Sie sich erinnern, ventral von der spinalen 
Trigeminuswurzel der T r a c t u s c e r e b e 1 1 o - s p i n a 1 i s. Er stammt auch 
aus Endstätten von sensiblen Fasern im Rückenmarke, aber er wendet 
sich nicht zur Schleifenschicht, sondern zieht frontalwärts bis dahin, wo 
der Acusticus abgeht und wendet sich dort doi^sal hinauf zum Kleinhirn. 
Unterwegs aber hat er aus den Hintersträngen und auch aus ihren Kernen 
Verstärkungen — Fibrae arciformes externae — nachgewiesen bei 
Fischen, Amphibien und Vögeln — aufgenommen. Das vereinte Bündel heisst 
nun Corpus restiforme. unterer Kleinhirnarm. Nur bei den Säugern 
ist es ganz genau studirt, dort enthält es auch nocli andere Faserelemente. 
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Nur wenige derselben, so die Acusticusklemhii-nbahu und der Zug aus 
dem Deiters'sclien Kerne zum Rückenmarke sind auch bei Vögeln und 
Reptilien bereits wiedergefunden. Wo eine Olive nachweisbar ist, ver- 
laufen die Fasern aus ihr in jenem unteren Kleinhimarme. 

Bei Fi8chen, Ainphibion, Reptilien und Vögeln liegt dicht donal und frontal 
vom Trigeminusiirsprunge ein grosses Ganglion, das, eingebettet zwischen seit- 
lichen Kleinhirnrand und Dach des Mittelhirnes, von Stieda alsUebergangs- 
ganglion bezeichnet wurde. Dieser Figur 65 gut sichtbare Körper ist biB- 
her noch nicht bei Säugern aufgefunden worden. Ich sehe bei den Knochen- 
fischen und Reptilien in ihm ein Faserbündel enden, das einer Commissur hinter 
dem Opticuschiasma entstammt. Perlia erkannte, dass es bei Vögeln atrophirt, 
wenn ein Opticus exstirpirt wird, und dass es einen eigenen Zug aus dem Seh- 
nerven aufnimmt. Zwischen dem rechtsseitigen und dem linksseitigen Ganglion 
ist eine nicht unbedeutende Faserkreuzung zu sehen. Dieser grosse Zellcomplex 
an so prominenter Stelle, welcher nur bei den Thieren mit hoch ausgebildeten 
Opticusendstätten sichtbar ist , verdient eingehendere weitere Untersuchung. Der 
Spalt zwischen Cerebellum und Mittelhirn wird in der menschlichen Anatomie 
als Isthmus bezeichnet. Da das Ganglion gerade an dem seitlichen Rande jenes 
Spaltes liegt, mag es als a n g l i o n I s t h m i zunächst bezeichnet werden. 
Es ist bei Säugern noch nicht aufgefunden worden. 

Am frrnitalen Ende der Oblongata wenden sich die Tractus tecto- 
bulbares et spinales dorsalwärts, um in das Mittelhirndacli einzutauchen. 
Hier ist ihnen immer ein Kern eingelagert, Fi<r. 50, der Schleifenkern, 
welcher vielfach in mehrere Unterkerne zertallt. Die Bahnen zum Cere- 
bellum sind hier längst nach oben getreten, diejenigen zu und aus den 
Hirnnervenkernen nur noch zu geringem Theile vorhanden. Was hier 
ausser den erwähnten Zügen nocli vorhanden ist, beschränkt sich auf 
Antheile, die von oben her in das Kleinhirn herabziehen, dann auf 
Bahnen, die aus dem Mittelhirn und dem Zwischenhirn oblongatawärts 
treten. Sie liegen in den ventralen Abschnitten und sind noch nicht 
sicher von der Schleife bei den niederen Vertebraten zu scheiden. Ausser- 
dem aber liegt dorsal noch der Fasciculus longitudinalis posterior und 
über die ganze Breite der lateralen Felder vertheilt, das System der Com- 
missurzellen mit den kurzen Hahnen, welche einzelne Highen der Oblon- 
gata und des Mittelhirnbodens hier verknüpfen. 

Bei den Säugern aber, soweit icli heute sehe, nur bei diesen, driugt 
noch eine Hahn aus dem (4rosshirn hierher Jierunter, die zum Theil in 
den später als Brückenjramrlien zu schildernden Kernen bleibt, zum Theil 
in den Kernen der Hirnnerven mit iliren letzten Ausläufern auch im 
Rückenmarke t^ndet. wo wir sie bereits als Tractus cortico-spinalis 
kennen gelernt haben. 

Wir können unsere rel)ersi<ht über den Bau der Oblongata hier zu- 
nä<-list abschliessen. Nun. wo Sie erfahren haben, welche wichtigen Ur- 
sprun^^'s- und Kndkenie liit»r li(»gen. wt^lche luäclitigeu Associationssysteme 
dasiianze erfüllen und alle seine ilnhen unter einandtM* und mit höhereu 
und tieferen <V-iitren verknüpften, welche wirlitigen Verbindungen aus der 
oblonirata zu anderen Hirntlieilen liuift-n. nun wird es Ihnen wohl be- 
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greif lieh werden, warum gerade dieser Hirntheil der wichtigste für die 
Fortexisteuz des Lebens ist Man kann einerseits einem niederen Wirbel- 
thiere Alles entfernen, was vor der Oblongata liegt, ohne seine vitalen 
Functionen so zu beeinträchtigen, dass der Tod einträte und kann ande- 
rerseits das ganze Rückenmark entfernen, ohne dass zunächt mehr sicht- 
bar würde, als complete motorische und sensible Lähmung. Nur den Aus- 
fall des verlängerten Markes, des mächtigen ürsprungscentrums der 
wichtigsten Nerven und des grossen Coordinationscentrums erträgt kein 
Wirbelthier länger. 

Der Wichtigkeit der Oblongata für die Existenz des Thieres ent- 
spricht auch der Umstand, dass dieser Hirntheil früher als irgend ein an- 
derer der Ausbildung sich nähert. Wenn im ganzen frontalen Himabschnitt 
noch keine Faser markhaltig ist, umgeben sich schon die Hirnnerven mit 
Mark und bald nachher auch ihre centralen Bahnen, die Tractus t«cto- 
nucleares. Nur das hintere Längsbündel ist um diese Zeit schon mark- 
haltig. Das allein erleichterte, bei den Fischen z. B., die Verfolgung der 
Himnervenbahnen. Nicht uninteressant ist, dass der elektrische Nerv 
bei Torpedo von 11 Cm. Körperlänge schon neben den anderen Hirn- 
nerven seine Markscheiden hat, also wohl fungirt. 



Achte Vorlesung. . 

Bas Kleinhirn. 

Dorsal von der mächtigen Oblongatafaserung liegt, mit ihr immer 
durch einige Züge verbunden, das Kleinhirn. Es geht caudal in den 
Plexus choroides ventriculi quarti und frontal in eine dünne Platte, das 
Yelum anticum über, welche hinüber zum Dache des Mesencephalon 
führt. 

Wenn Sie die Fig. 55 abgebildeten Schnitte durchmustern, so wird 
Ihnen auffallen, dass kein Hirntheil, ausgenommen etwa das Vorderhini, 
so \\ele Variationen der Ausbildung aufweist, als dieser. Aber das Klein- 
hirn ist nicht, wie das Vorderhirn, bei höheren Thierklassen weiter aus- 
gebildet, als bei niederen. Wir begegnen vielmehr bei nahe verwandten 
Arten sehr bedeutenden Differenzen. Die einfachste Form, in der mr 
ein Kleinhirn finden, weisen die Cyclostomen und die Amphibien auf; die 
dem Mittelhirn zugewandte Seite des Hinterhimdaches ist zu einer dün- 
nen, quer über den Ventrikel gestellten Platte verdickt. Auch 
die Keptilien besitzen kein wesentlich höher stehendes Organ. Aber bei den- 
jenigen unter ihnen, welche schwimmen (Alligator, Krokodil, ( lielone midas, 
Fig. 57 B). ist die Platte um das Doppelte vergrössert und ei^streckt sich 
auch auf die caudale Seite des Daches. Die grossen Schwimmer, die Kno- 
chenfische und besonders die Selachier, besitzen eine Kleinhirnplatte, die 
so enorm ausgebildet ist, dass sie sich in massenhafte Querfalten legen 
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iimss (Fig. 55 J), ja bei den Teleostieni sich unter das Mittelhinidach in 
den Aquäduct hinein voi-stülpt (Fig. 55 C). Im .Schlamm lebende Fische 
(Dipnoi) nahen wieder ein kleineres f'erebeliuni. 

Ein Bhck auf Fig. 55 zeigt . dass durch die UmheugUDg der Klein- 
hirnplatte eine Fortsetzimg des Ventriculus quartus in das Innere des 
Organe» zu Stande kommt. Dieser Ventriculus cerebelli ist auch dann 
noch nachweisbar, wenn, wie bei den ^'ögeln und Säugern, die Geweba- 
masse des Kleinhirnes sehr zugenommen hat. Nur ist er dann sehr enge 
und in den periphersten Partieen kommt es gewßhntich zu vClligem Seilwin- 
den des kleinen Spaltes. 

In das Cerebellum der Fische, Amphibien und Reptilien gelangen 
Züge aus dem Zwischen- und Mittelhirn, desgleichen solche aas dem 
Kilckenuiark. Dieselben 7.äge tinden wir bei Vögeln und Säugern wieder. 
Aber bei den letzteren ziehen auch sehr starke Faserbündel aus dem 




HtlbKhenadiche SKgittalscbi 
A. Ein Hochengeliini . 

Vorderhini dort hinein. Diese gelangen in eigene, jederseits vom Mittel- 
stück neu auftretende Bildungen, die Hemisphaeria cerebelli. Sie 
entwickeln sich l)ei den .Säugern, gleichzeitig mit dem Auftreten einer 
Bruckenforuiation. zu l'heilen. welche das Mittelstück (von nun au Warm , 
%'ermis genannt) an lirüsf«.' weit übertretfen. Das Mittelstück behält 
aber bis hinauf zum Menschen den ihm durch die tjuerfaltung der Cere- 
bellarplatte seit den Sehichiern gewordenen (''harakter. Direct caudal 
vom Cerebelluni begegnen ^\ir im Hinterliirndaclie noch Ganglienmassen, 
welclie Trigeminus- um] Acii'^ticusfasern aussemlen. Meist mit dem Klein- 
hirn fest verscliuiolzen. bilden diese bei den liiUieren ^\'irbelthieren unbe- 
deutenden Kerne bei den Fischen doch recht ausehulii'he Lappen. 

Der Vcnuis cerebrlU erreifht nirKi'iidwo in dor Tliierrcihf so colossale Aua- 
bilduiig vic bei den prros'^cn Scbuimtiieni und dpii Vüjrobi. Dieser Umatand 
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und die ji^erade dort auch besonders mächtigen Verbindungen mit dem Tonus- 
nerven des Labyrinthes und mit dem Trigeminus lassen schon als sehr wahr- 
scheinlich erscheinen, dass das Cerebellum irgendwie zur Aufrechterhaltung des 
Gleichgewichtes und des Muskeltonus in einer Beziehung stehen muss, die sich 
in seiner (tesammtentwicklung ausdrückt. Bekanntlich weisen auch die Ergeb- 
nisse physiologischer Versuche darauf hin, dass in dem Cerebellum derartige 
Functionen localisirt sind. Es wird Sie interessiren zu hören, dass höchst wahr- 
scheinlich das Cerebellum einer der ältesten Hirntheile ist. »Soweit mir Versuche 
über das obere Sclilundganglion der Gliederthiere bekannt geworden sind, weisen 
sie alle darauf hin , dass es ähnliche oder die gleichen Functionen wie das Cere- 
bellum erfülle. 

Im Ganzen wissen wir aber über die Kleinhirnfunction noch recht wenig. 
Nur für das Organ der Säuger fangen wir an klarer zu sehen. Das hängt mit 
einem merkwürdiger Weise immer übersehenen TTmstande zusammen. Wir können 
bei niederen Thieren noch nicht beobachten. Störungen dort müssen schon un- 
gewöhnliche sein, wenn wir sie als solche erkennen sollen. Wie viele Jahrtau- 
sende ärztlichen Beobachtens waren allein erforderlich, bis wir gelernt hatten, 
beim Menschen, den wir doch täglich vor Augen haben, pathologische Gang- 
arten abzuscheiden und zu unterscheiden. Wer von uns kennt z. B. das Schwim- 
men der Fische so genau, dass er auch nur analoge Störungen bei solchen, wie 
sie nun beim Menschen von Jedermann gesehen werden, zu erkennen sich ge- 
traute. Die Art physiologischer Beobachtung, welche bisher geübt wurde, ist da 
völlig unzureichend. 

Zweifellos also ist das Kleinhirn ein sehr wichtiger Hirntheil und 
es lohnt sich sehr, wenn wir uns mit seinem Bau etwas baschäftigen. 

Merkwürdig einfach und bei allen Thieren gleichartig ist es nun 
aufgebaut. Immer A^iederholt sich der gleiche histologische Typ. 

Sie haben schon früher erfahren, dass das Kleinhirn sich ontogene- 
tisch aus einer einfachen Platte entwickelt und heute haben Sie gesehen, 
dass es auch phylogenetisch sich gleichartig verhält. Durch Fältelung 
der Platte entstehen alle die mannigfachen Kleinhirnformen, immer aber 
handelt es sich im Wesentlichen nur um eine Oberflächenvergrösserung. 
Mag die Platte oben oder unten hin kommen, mag sie isoliert und klein 
oder zu mächtiger Ausbildung gediehen sein, immer ist sie gleichartig 
gebaut. Nehmen wir als Ausgangspunkt weiterer Betrachtung das Cere- 
bellum der Reptilien, weil es eine einfache dünne Platte ist, welche quer 
über dem Ventrikel senkrecht zur Längsaxe des Gehirnes scheitelwärts 
ragt. Wir können dann eine Facies frontalis unterscheiden, welche dem 
Mittelhirndache zugewendet ist und eine Facies caudalis. Ein Schnitt 
lässt sofort erkennen, dass beide verschiedenen Aufbau haben. Der hintere 
Abschnitt besteht aus einer an Ganglienzellen reichen Platte, der vordere 
nimmt im Wesentlichen nur Dendriten aus dem hinteren auf. 

Gerade auf der i^reuze beider Schichten liegt eine Lage grosser und 
bei allen AVirbelthieren ausserordentlich ähnlich gebauter Zellen, die 
Schicht der Purkinje'schen Zellen. Diese senden ihre Dendriten 
zum grössten Theile frontalwärts. wo sie dann mächtig aufzweigen und 
mit ihrem Geäste die frontalste Schicht, die Mol ecularsc hiebt des 
Kleinhirnes erfüllen. Ihre Axencylinder aber senden diese Zellen rück- 

E d 1 n g e r . XerrOse Centralorgane. 5. Auflage. 7 
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wärts Sie bilden ein mächtiges Faserwerk, ilessen Endea in die Klein- 
hiiTian e gei itheii Die e \ime t eteii lei leu Reptilien \on beiden 
Seiten hei ai da (eiebelliiii liei in und wa le ihm ^on Fasern za- 
fiihren ^erldutt m dem Ple^u« len le tlieil h Ut unter den Purkinje- 
schenZellei tUeil'» n lei aidalenKlemhni»thi lit der Korne rsch ich t 
erkennen 

Die kleinei i iltiitluei < i glienzellen welclie die Komei-schicht 
erfüllen -«cheinpn ihie \\eii ^liniei alle n lie Moleculai-^hicht hinauf 
zu senden lo h piebl *■ „ei le u die e ^c^ ht und auch dicht über 
den Purk Dje len Zellen iio h en ipe »uleie /elltrpen die zwar von 




Xnla Xciliuiictiiiill ilurch du CnebvlluiD int 'Vt'itKntliecbtP. 



VCipeln uuil Fischen sflioii bekannt, am besten aber bei den Säugern 
studii-t sind. I »esshalii muss ich auf die Darstellung in einei' späteren Vor- 
lesung verweisen. 

Die Jlasse der in das ( erelH^lluMi dringenden I-'asern ist bei Amphi- 
bien und Reptilien sy gi^rintr. tiass sie über dem \>ntrilcelepithel 
kaum eine eigene Schicht bildfii. sondei-u sich sofort in das feine Xetz 
der letzteren aufKisen: bei den ICnoclieiitischen. den Sehieliiern und höheren 
Wirhelthieren alH.-r ist ilas anders. Dort trelang-en eine solche Menge 
markhaltiger Kast'ni in das i Vifbelhim. dass man immer zwischen dem 
\'entnkeleiiitliel und Künn-i-siliiiln eine ei<rene. zuweilen recht betracht- 
liche Schicht, die nur vim ihnen gebilili-t wird. Wiihvninimt. Das ist das 
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Marklager des Cerebelluui. Unsere Abbildung von Varanus zeigt 
das Jlarklager eben nur in Spuren. In dieses ilarklager treten Züge 
aus dem Jlittelhirn und Zwisehenhirn ein, die bei den Fischen besonders 
kräftig ausgebildet sind, aber auch bei allen anderen Thieren sich nach- 
weisen lassen. Der feinere Zusammenhang all dieser Theile, besonders der 
Zellen wird für die Säuger eingehender geschildert werden, für die niederen 
A'ertebraten liegt noch nicht ausreichendes Beobachtungsniaterial vor, doch 
zeigt, das was bekannt ist (Knochenfische Schaper, Vögel, R. y Cajal, 
Köitiker und eigene Untersuchungeuj , dass wahrscheinlich überall auch 
die feinsten Verhältnisse denen der Säuger ähnlich sind. 

Im Wesentlichen stellt sich heraus, dass im Kleinhirn 
Fasern münden und entspringen und dass durch die Fort- 
sätze der verschiedenen dort liegenden Zellen sehr reich- 
liche Möglichkeit zu Ooordination von solchen Vorgängen 
gegeben ist, welche in dem Kleinhirn sich abspielen. 




mg. 57. 

lütwii^ tchemsüaine Sanittiüsclinitle durch A Eid«h»iifehiiii, B TjpDi TDO Chelone and AlliEitor, 

Kini« Crocodilua. C T^piu der VOgel und SUngor. Zur DemoDttnilioo der VergrOiHninK do« Klein- 

hjniei Diittelit Umbsngsii d« CorebelUiplulta in dei Rkhtoog d« FftUsB über A. 

Kiu Schnitt durch das Kleinhirn eines Vogels oder .Säugers oder 
auch schon der äussere Anblick des grossen Organes, welches die Fische 
-bieten, lässt nun vermuthen, dass das Cerebellum ein sehr complicirtes 
Gebilde sein müsse. Wir können aber von dem einfachen, eben für 
Varanus geschilderten Typ ganz gut die meisten anderen Kleinhimtypen 
ableiten. Es liandelt sich nur um zwei Factoren um die Entwicklung 
der Rinde und diejenige des Marklagers. Wenn die Rinde sich ver- 
giössert, legt sich das ganze Kleinhirn in Falten, Fig. 57 zeigt, wie sich 
der einfache Eidechsentyp bei dem schwimmenden Alligator und bei der 
Chelone verdoppelt und wie durch weitere Faltung der gleichen Platte 
der Typ ableitbar ist, welchen Vogel- und Säugerwurm zeigen. Bei 
den Knochenfischen ist die Oberfläche wesentlich grösser als bei den 
Amphibien und Reptilien, es ist auch dadurch, dass die Körnei-schicht 
dicker ist und besonders dadurch, dass ungewöhnlich viele Verbindungs- 
anne hiei- in das rerebellum gerathen, der Markkem dicht über dem 
Ventrikel sehr vermehrt. So kommt ein anscheinend massiver Köri»er, 
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Fig. t4 im Sagittalschnitte, zu Stande, dessen unter dem Mittelhii-ndach 
liegender Theil als Valvula cerebelli bezeichnet wird. 

Es ist schon oben erwähnt worden, diiss sich der eigentlichen Klein- 
Mmmasse am caudalen Ende noch Theile beigesellen, welche speciell zu 
den Kernen des AcusÜcus nnd des 
Trigeniinas in Beziehung- stehen. 
Die Trennung dieser Gebiete vom 
Cerebellum ist liei den meisten 
Vertebi-aten noch nicht scharf 
dui'chzufiüireii. aber bei dei» Se- 
lachieru sind sie durch deutliche 
(juei-fnrchen abgeschieden, so. dass 
iniinda von einem echten Lobus 
cerebellaris Acustici u. Lob. 
c. Trigemini spi-echen kann. 
Bei den Knoi^henflsclien und auch 
hei den Selachlern legt sich die Cerebellar- 
rinde eine Strecke weit caudahvftrts über 
diese accessorischen Kleinhirntheile liin- 
weg. Bei den Viigeln und Sängern sind 
sie ganz in die «'ei-ebellarformation hinein 
gerückt und liegen als niedJalste Tlieile 
im Wurme. 

Eigen kerne des Kleinhirnes 
kann man Keriigruiiiien nennen, welche 
bei SJiugeni mid Vögeln gut. bei den 
Reptilien und Amiibibien noch kaum ge- 
kannt, bei den Fiselien aber wenigstens 
in einer Orupiie gut abscheidbar sind. 
Diese letztere tlruiipe besteht aus zwei 
rundlichen uiäclitigi'n ziemlicli candal lie- 
genden Kernen, dtu Nuelei globosi 
cerebelli Fig. -17. Sie liegen so sehr 
in der Eliene dei' nucleo - cerebellaren 
Hahnen und sind so sehr von deren Zügen 
umfasst. dass sie »ahrsclieinlicli diesen 
li'tztert^n zugereclmel weiden müssen. Bei 
di'ii Viigeln. wahi-sclieinlicli in geringem 
Masse schon b.'i den Reptilien, liegen 
lateral von ihnen noch kleine Zellanhfta- 
fungi'u, die Nnrlt-i laterales Vermis 
und bti drn Situ^rtTii fimlet man nicht nur 
in der gleichen ilegeiiil mehrere kleine KVrni'. somlfi-n namentlich ganz 
lati-nil. s<lion in den Hemisphären t'imn ijuiilitiirt-ii viHgefalteten Kern, 
die nliva '-.irt-belli. ib-n Nni'Kn> dciiliitns. Kr niuimt den %'orderen 
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Kleiuhiruscheukel aiif. Noch ist er bei den niederen V'ertebraten nicht 
wiedererkannt, aber es ist wahrscheinlich, dass er existirt, weil eben jener 
vordere Arm auch bei jenen in das Kleinhirn eintaucht. 

Die Verbindungen und der innere Verlauf der Fasern 
des Kleinhirnes sind noch sehr wenig sicher bekannt. Zwar besitzen 
wir einige eingehende Beschreibungen für die eine oder die andere Klasse, 
aber es sind ausreichende Degenerations- oder entwicklungsgeschichtliche 
Studien hier noch nicht angestellt. Nehmen Sie also, w^as ich hier mit- 
theile, nur als das Wenige hin, w^as sich mit einiger Sicherheit aus- 
sagen lässt. 

Das (.'erebellum steht durch seine „Arme" in Verbindung mit anderen 
Hirntheilen. Die Faserbestandtheile der Arme sind zum gi'össeren Theile 
constant. Nur muss hier schon constatirt werden, da^s bei den niederen 
Vertebraten einige Züge vorkommen, die bei den Säugern und Vögeln 
nocli nicht aufgefunden sind und dass bei den Säugern eine (jrosshirn- 
verbindung vorhanden ist, welche bisher nur bei ihnen nachgewiesen 
werden konnte. 

Am wenigsten nach ihrem wirklichen Ursprung bekannt, sind einige 
frontale Faser bahnen: Bei den Teleostiern, deren mächtiges Cere- 
bellum auch gut erkennbare Zuzüge erhält, gelangen aus dem Zwischen- 
hirn zwei Züge, ein feinfaseriger caudaler und ein starkfaseriger fron- 
taler Zug. der ei^stere in das Cerebellum, der letztere in den als Valvula 
cerebelli bezeichneten Abschnitt unter dem ^Mittelhirndache. Tr actus 
Diencephalo-cerebellares. Diese Züge sind mit Sicherheit noch 
nicht bei anderen Thieren gefunden. Ueberall vorhanden aber ist das 
Brachium conjunctivum anter ins, der Bindearm zum Kleinhirn, 
Tractus tegmento-cerebellaris. Das ist ein Faserzug aus einem 
(.ian<(lion, welches am caudalen Ende der Zwischenhirnbasis in der Haube 
lie<rt. Nicht weit von seinem l'rsprung kreuzt er mit dem von dem ander- 
seitigen Ganglion kommenden Zuge. Die Kreuzung, welche bei allen 
Thieren in der Hrdie der Oculomotoriuswurzehi nahe der Basis liegt, ist 
ein guter Orientirungspunkt bei hirnanatomischen Untersuchungen. Dann 
ziehen die Fasern dorsal wärts in das Cerebellum. Fig. 59,61,71,^3,84,85. 

Ausser den erwähnten Faserzügen treten bei den Fischen, den Amphi- 
bien und Reptilien noch andere ziemlich grosse Fasermassen am frontalen 
Ende des Cerebellums in dieses ein, kreuzen aber dicht vor dem Ein- 
senken in die Cerebellarmasse. Diese Kreuzung liegt nicht ventral wie 
die eben erwähnte, sondern dorsal, in dem Velum, dicht hinter der 
Trochleariskreuzung, bei den Reptilien z. B. gut sichtbar S. Fig. (>(). Die 
Fasern dieser Decussatio veli stammen zu einem Theile aus dem Mittel- 
hirn, zu einem gi'össeren aber aus den Trigeminuskernen. Die näheren 
Verhältnisse dieser Decussatio veli sind noch zu ermitteln. 

Ausserordentlich gleichartig sind bei allen Vertebraten die spinalen 
Kleinhirnverbindungen, der caudale Kleinhirnarm. Hier be- 
gegnet man nämlich ständig jenem Faserzuge aus dem ifande der Seiten- 



102 



Achte Vorlcsniig. 



stiänge, der. aus einein Endkenie der sensiblen Viuzeln stammend, Ihnen 
als Tractus cerebello-rfpiiialis bekannt ist. Mit ihm verläuft uoch 
der walii'sclieinlicli auch in den Seitenstrüngen endende Faserzag- aas 
demDeiter'schen Kerne im Acusticusgebiete. Wenigstens kouatenMonakow 
bei Säugern und Brandis l)ei Vögeln eine von diesem Kerne aus ab- 
steigende Pegeneration bekommen, wenn sie einen Kleinhimarm durch- 
trennten. Die Fasern des Tractus cerebello-spinalis enden wahrschein- 
lich in Aufzweigungen gekreuzt und ungekieuzt in den dorsalen Cbenen 
des Cerebellum, innerhalb der Körnerschicht schon. 

Bei den Knochenfischen, den Sehichiem, den Keptilieu und den 'X'ögela 
sehe ich, dass zu dem erwähnten Fasei-zuge sich innerhalb der Oblongata 
noch Zuzüge aus den Hinterstrangkemen und solche direct aus Hinter- 
strangfaseiii, gesellen. Die letzleren begeben sicli aussen um die Oblongata 
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tschnitt dDrcb ^ plum u i Cercb Ilnm e ae g oise Ei lichM Lticenn monlia. 

herum ^entnlwaitv bis sie dem Zuge begegnen und %ei'schmelzen dann 
mit ihm t ihr le ucmtae e\tein le Bei den Niugem ist das ganz 
ebenso Bei diesen ibei enthalt dti caudite Kleinlmnarm noch andere 
Verbindungen, namentlich den mächtigen Zuzug zu den Oliven, Tractus 
cerebello-olivaris, welcher bisher um'Ii nicht bei anderen Klassen ge- 
funden worden ist. 

Da, wo der caudale Ann in das Ceiebellum eintritt, ist eine der 
bisher noch am wenigsten geklarten Stellen des ganzen Nervensystemes. 
Gerade hier finden sicli nämlich die Acusticusendkeriie und einige noch 
ihrem \\'esen nach völlig unbekannte Kerngi-uppen, die Fasern aufhehmen 
oder aussenden. Diese alle liegen medial von dem Arme, aber es ge- 
langen ebenda auch noch die Tiactus \'agi)-et (^uinto-cei-ebellares herab 
in die Oblongata und Zii/iigc zu dem lileichgewiihtsappaiat, den man 
wohl in di-m \. vestiliularis und in der OWxn superioi- vermuthen darf. 
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Die Eintrittstätte des unteren Armes ist fast immer von Lobulus 
acusticus bedeckt, einer kleinen, meist gefältelten Kleinhirnlamelle, 
welche die lateraleren Acusticusendstätten bedeckt. 

Der mittlere Arm erreicht nur bei den Säugern, wo er mächtige 
Fasermassen aus Ganglien der Brücke hinauf in das Kleinhirn führt, 
eine besondere Mächtigkeit. Die Endstätte jener Fasern, die Rinde der 
Kleinhirnhemisphären, fehlt den anderen Thieren noch völlig, hier ist 
nur das Mittelst ück der Wurm, entwickelt. Aber ein Faserzug, welcher 
bei den Säugern im mittleren Arme dahinzieht, ist auch bei den niederen 
Vertebraten nachweisbar. Das ist ein Bündel, welches aus dem Ivleinhirne 
ventral zieht, die Oblongata auf eine kurze Strecke an ihrem ventralen 
Rande umschlingt und sich eben, wo es an der Mittellinie angekommen ist, 
wieder aufwärts wendt^t, um nach Ansteigen innerhalb der Raphe schliess- 
lich gekreuzt in den Seiten- 
theilen der Oblongata wei- 
terer Verfolgung verloren 
zu gehen. .,Haubenbündel der 
Brücke." Tr. cerebello- 
tegmentalis. 

Das Verhalten der ein- 
zelnen Arme im Inneren des 
Cerebellums bedarf für die 
niederen Vertebraten noch 
überall der Aufklärung. Na- 
mentlich der Degenerations- 
methode steht hier noch ein 
grosses Feld offen. Die Er- 
kenntniss am unvei^sehrten 
Organe wird nicht zum min- 
desten noch durch den Um- 
stand ei^schwert, dass einige 
Faserbahnen sich im Cere- 
bellum kreuzen und zu noch wenig studirten gi'auen Massen gelangen. 
Bei den Teleostiern, deren mächtiges Kleinhirn ganz frei von Bahnen 
aus dem Vorderhirne ist, erkennt man einiges genauer als bei anderen 
Vertebraten. So namentlich, dass unter den Kreuzungsfaseni die mäch- 
tigsten diejenigen sind, welche den Tractus nucleo-cerebellares des Vagus 
und des Trigeminus angeht*»ren, ausserdem solche aus dem Acusticusend- 
gebiete. Ein grosser Theil dieser Kreuzungen liegt an der ventralen 
Seite des Kleinhirnes Fig 00, dicht über dem Ventrikeldache. Dort findet 
man bei Teleostiern ganz frontal als guten, topisch immer festen Punct, 
zunächst eine Kreuzung sehr dicker Markfasern. Sie stammen aus dem 
Nervus trochlearis, welcher überall in der Thierreihe hier auf der Grenze 
von Mittel- und Hinterhirn kreuzt. Dicht dahinter l)eginnen dann die 
ventralen Kleinhirnkreuzungen. Die frontalsten gehören den Tractus 




Figr. 61. 

Sai?ittalichnitt , woit leitlich von der Medianlinie von einem 
Uuhne 8 Tage nach dem Verlassen des Eies, wo nur ein Theil 
der Himfasem markhaltig ist Zur Demonstration des Urspnm^ 
und Verlaufes des Bindearmes zum Kleinhirne und des spi- 
nalen Kleinhimarmes. 
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t-erebello-nucleai-es des (Juintus. die t-audalsteii denen des Acusticus an. 
Immerhin uiuss coa^tatirt wenlen. dass die einzelnen Elemente der Decas- 
satio cereltelli ventralis noch nicht (renfigend in ihrem Gesammt- 
verhalten bekannt sind. 

VjS giebt aurh dorsale Kreuzungen im Kleinhii-ne, Sie entstammen 
zum guten Theile den Tractus cerebelld-sipinales, wahrscheinlich aber auch 
den Kigenkemen des Organes. l-'ig. •2in. 

Innerhalb 'des Oivbellums giebt es ülwrall Associationsbahnen. 
Die mächtigste existivt bei den Knwhentist'hen. wo ein starker Zug mark- 
haltiger Käsern die caudalen Abschnitte mit den frontalen verbindet. Fig.SÖ. 
Aussenleiii aber existiren immer noch zahli'eiirhe, mehi' oder weniger kurze 
Assocititionsbahnen. welche tlieils ventral von den Purkinje'schen Zellen 
in der Korneraidiicht, theils iloi'itnl von ihnen in der Molecnlarschicht 
verliiiifen. ^Wrlrhe reu'lien Verbindungen noch durch die nicht mark- 
haltigen Zellfortsätze möglich sind , das 
Avollen Sie bei der Beschreibung des besser 
studirten Silugei'gehii'nes nachsehen. 

Fassen wii' ncn'h einmal kurz das "Wich- 
tigste über das Cerebellum zusammen, so 
ei'kennen wir. dass hier ein Oiptn vorliegt, 
in welches ans dem Zwiscbenliime und dem 
Mittelhirne, ausilerOblongata und aus dem 
Kik'kenniarke Faserbahnen eintreten, das 
bei Silugeni ancli indirect mit dem Vor- 
derhirne verbunden ist. In dieses Oi^^an 
gelangen auch Züge aus einigen grosseren 
sensorischen Hirnnenen, insbesondere auch 
sidrlii' aus dem stati.schen Nerven. 

Iniit'rlialt) <les Kleinhirnes ist eine sehr 
' """"'■ gidsse Jlannigl'jiltigkeit \on VerknfipfUngen 

möglich, theils durch die Fascrzüge. theils durch zahlreiche hier liegende 
Zellctmtacte. 

F,s ist sehr wlil mii^lich. dass in dieser Mannigfaltigkeit der Ver- 
knui'funjrsniiiglichkeiii'n von Faserlmlincn aus fast allen Himtbeilen die 
rnterlairc ftir die ciHudlnireude und den Tcnus der Bewegungen er- 
haltende Thätigkeit gegeben ist. welihe man nach physiologischen Ver- 
snelu-ii dem l'eivbellnm /usiliieiben miiss. 

1 >er Verlust des t erehelluiiis hat Iiei den nieileren Vfrtebraten. soweit 
wir btsluT wissen, keine das Lelien wesenilieli störende Bedeutung. Es 
Mheint. da>s ein 'l'lieil der vini iliiii aus;reiibien FunctionfU entbehrt, ein 
an.lerev vnu anderen 1 linit heilen irtreiuhvie ersetzt werden kann. Auch 
die minimale A n s lii 1 d u n g d e s iran/en " rsra nes bei den 
kriechenden Tliieren weisi .iarauf hin. liass es im wesentlichen 
nur Funi'i innen liai. dii> ir;reiidwie inii der l.i'ci'iuiitinn zusam- 




Flf. 63. 

Au Jei Kkinhimrinda der 1-llliilip. I 

* Zfllcn it.'r Ki'inuwhirht , lun d< 
titu! ihren Xourit hinaul in Au An-n 
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Das Kleiuliini besitzt zwai' A'eibimluiigeii mit vielen Hirutheileii, es 
wild aber von keinem einzigen Faserzuge durchquert , welcher aas tie- 
feren zu höheren Centren aufstiege. Diese Bahnen bleiben alle in der 
Basis des NachUinies. in der (tblongata. Von da steigen sie auf nach der 
Mittelhiiiibasis. 

lUe nächste Vorlesung wird Sie mit dem Mittelliime bekannt machen. 
Mit dem Kleinhirne hängt dieser überaus wichtige Hiiiitheil durch das 
Veluni medulläre anterius zusammen, welches den Uebergang vom 
Nachhimdache zum Jlittelhimdache hergestellt. Das Velum ist meist nur 
ganz kurz, ja bei den Amphibien und Reptilien kaum nachweisbar, bei 
den Knochenfischen aberbil<iet es eine lang ausgezogene, sehr dünne Platte 
Fig. 11», weil dort das Kleinhii'n unter das Mittelhiiiidach sich ein- 
gestülpt hat. Mitten im Virluni anticnni liegt immer die starkfaserige 
Kreuzung des Nervus trcchlearis dicht vor dem ( 'erebellum. Fig.tift. 



Neunte Vorlesung. 

Daa -Mittelhirn. 

Meine Herren! Ks giebt keinen Theil des (Jehirnes, in den so mächtige 
Faserzügeeinstrahlen — keinen, aus dem so viele Hahnen weithin durch das 
Nervensi-stem dahinziehen, und keinen, innerhalb dessen so reiche Verknüpf- 
ungen zwischen rechter und linker Seite gegeben sind, wie das Mittelhirn der 




niederen Vertebraten. Ei-st wenn das X'oi-derhirn bei den Säugern sich 
zu dem mächtigen Organe entwickelt, welches dieser Klasse allein eigen 
ist, tritt ein Hirntheil in Erscheinung, welcher noch ausgedehntere Ver- 
bimlungen und noch gewaltigere ( 'omniissurenbahnen enthält. Bis zu 
den Säugern aber entliält das Mittelhirn jedenfalls den mächtigsten und 
c-ompllcirtesten Mechanisnnis, den irgen<l ein Hiintheil bietet. 

Schon die äussere Erscheinung lässt die Bedeutung ahnen. Ich gebe 
hier die Abbildung des Schellfischgehirnes nin-h einmal wieder, die iih 
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vor wenig Vorlesungen denionstrirt hube. Sie erkennen sofort, dass der 
als Mesencephalou bezeirhnete Absihnitt enorm gi-oss ist und dass nur 
die Öblongata, welche alle die gewaltigen Himnerven des Fisches auf- 
zunehmen hat, ihn an Ausdehnung eireicht. Das Vorderhinu ja das bei 
den Knocheufisehen <loch immer ungewöhnlich grosse Kleinhirn kommen 
neben diesen zwei Hirnabsdinitten gar nicht oder nur unbedeutend in Be- 
tra(*ht. 

Bei der Beschreibung des Mittelhirues untei'scheidet man zweck- 
mässig sogleich den Dachabschnitt von dem basalen Abschnitte. 
Das Dach weist <las ganze Thierreich hindurch weniger Verändeningen 
auf, als irgend ein anderer Hirntheil. Nur die relative Grösse wechselt. 
und wer nur die kleinen Vierhügel des Menschen kennt, wird erstaunt 
sein, wenn er die ungeheueren Lobi optici eines Fisches oder eines 
Vogels sieht. Aber der feinere Bau ist immer der gleiche : in den dor- 




Latcrml liegender SaRittalschnitt durch das (iohini dos Ax'ilotl., der Amblystoma-Larre Ton Siredon. 

salen Schichten der duich eine sagittale Furche etwas von 
oben her eingedrückten Halbkugel endet immer der Sehnerv, 
aus den ventralen »»ntspringt ein sensibles Fasersysteni, das 
tiefe Mark, «las u. a. die ihnen nun bekannten Tractus tecto-spinales 
und tecto-bulbares enthält. 

Das ist sehi' schön an eim*iii Sagittalschnitte durch das Gehirn einer 
Amphibienlarve zu sehen, weil hier kaum etwas Anderes als jene beiden 
Ziige im Mittelhirne markhalt ig ist. 

Das Mittelhirndach ist bei den Fischen und Vüireln namentlich dess* 
halb so enorm gross, weil es einem so unirewöhnlich mächtigen Opticus 
rr>prung zu geben hat: bei diMi AmphibitMi und bei den Keptilien ist 
e> immer noch relativ gri^sscr als bei «len Sclacliiern und bei den Säugern. 
Denu'Utsprechend ist ilei* Ventrikel des Mittelhirnes bei ilen erstgenannten 
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Thicren ein st-lir wpiter. Fi^r. C*>. wäliienil ei' liei ilcn SelacIiiL-iii und den 
tSäugeni luif eintu ."^piilt — Ayuaeduttus f^ylvii — ^icli Itescliiüiikt. Die 
Ausdehnung: des Daches bei den Viig:eln und bei den KnoflicnliscLen liat 
noch dazu geführt, dass es seitlich beiderseits die Mittelhiinbasis uiufasst, 
aber sie herabhängt. .Siehe Figur öö D. Auf Frontal-'^clinitten sieht man 
desshalb die Dacliforniation diejenige der Basis aussen umfassen. Legt 
mau ein Vogel- oder Fisehgeliim mit der Basis nach oben, so sieht man 
beidei-seits die Optici aus mächtigen weissen Höckern entspringen, die, 
trotzdem sie an die JSasis hevabreicheii . ja über sie liinausiageu, nichts 
anderes sind, als das stark entwickelte Mittelhirndach. 



Fi*™ opti 
Coip. laii'lt. ui 



Ti»rsi Uuk(.Tr. tKU-balb. al ipiiiilai 





Giuigliiin isthoi 




Schleif« 


C-ntr 




K 


,..iz. J. ]Iind«m^ 


D i. not 






Eidschic, LacertK. 

DasTeetum meseucephali ist im wesentlichen Ursjirungs- 
und Kndganglion für die beiden erwähnten Faserarteu, auKser- 
dem für eine grosse Anzahl von intratectalen Associalions- 
bahnen. Es nimmt aber auch einen Zuzug aiu« dem Thalamus auf. ja 
bei Vögeln und Säugern noch einen ebensolchen aus dem <-irosshiiiie. AVir 
werden nachher dieser Dinge iiälier zu gedenken haben. 

Im caudalen Theile des Mittelhinidaches liegt t>ei allen Thieren ein 
eigener Kern, aus dem Fasern sich dem tiefen Marke zugesellen, das 
Corpus quadrigeminani posterius. Fig. t>.'.. Bei den Säugeiii, wo 
der vordere Theil des Daches relativ klein bleibt. i*rreicht dieser ..hintere 
Vierhügel" fast die Oriisse des vorderen. 
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Ebenso lieyt im frontalsten Abschnitte des Dacbes beiderseits von 
der Mittellinie ein sihfln abgegi-enzter. rundlicher Kern eingebettet, der 
bisher nnr bei den uiedei'en Veilebrateii gefunden wurde, und dessen 
Nathweis fUr die Säuger noch aussteht, der Nncleus praetectalis. 

Die Basis des Mittelhimes wird gebildet von den Fasermassen, welche 
ans «lern Voixlei'hirne uud dem Zuisehenhiriie doithin und weiter hinab 
ziehen: dann gelangen in dieselbe die Fasern, welche im Dache entspringen, 
und es mid schließlich daselbst eine Anzahl Kerne gefunden, ans denen 
Züge stammen, welche theils sich ins Kleinhini Itegeben. theils als periphere 
Nerven (Ocnlouiotorius, Trochlearisi an die Hirnoberfläche heraustreten. 
Siehe Fig. ti'^. 




Fi;. «IS. 

Zur Eiltlateran): dca loinimu Biuim ite )ljiic]hiiiiilBi:hc>. :' 1 

iipl«n i'in]iiiiU'[ RMtclIi. tf ila>^ «iti VotsU'icli i1 

Sigitttlschnitu. Rechti — vom FmKhc. Um «ivlit dio oii 

ii Schit'hton aufiiiroliKiiilw Oplicuslniem. DicSchuiI ' 
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AmphlbicDlnm gegsbrnfli. 



Ii dem Mittel hiindnchs ilvi Eidrchre, mr Dciconitifttlai 
ZoUfii. 
l>io deideii Fit'iiiei) riiid hier nb>ichtlicli ne1<«i ciTini.dir fie^telJt und >s den Raiidpirtiwii - 



Vor dem Jlitlelhinidiulie hinwfjr zieht vtm der einen zur anderen 
Seite des (iehinies fiui.' miulitijfc ( Vininissiir, die Tümmissura poste- 
rior oerebri. Sie liegt in der l'adiiihute selbst und grenzt frontalwärta 
an die caudale Wand der Kiiipliyse. Sit-lie Kiir. ls und Fig. SO. 

Der feinere Hau des .Mittelhirndaclies ist i-rsi gt-imner bekannt, seit es 
dtudi I{. y l'ajiil. dunh Kiisari und bcsirndt-rs durch v. lif huchten und 
r. J{. y Cajal bei AVitretern der verschiedensten Wirbelthierltlassen 
imtersucht wurden ist. I>;i hat sich herausireslellt. dass die verschiedenen 
St-hichteii, in welche -iHi bei allen Thieren die Dachidatte auflösen Iftsst, 
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auf relativ einfach dürr lisiohtige Weise zu Stande koniuien. Es münden 
immer in die äusserste Schicht mit zahllosen feinen Eiidiiinseln die Fasern 
des yehnen-en und auch in einigen tieferen Schichten verbreiten sich 
noch solche Eudpinsel. Dort ti-efteii alle massenhaft auf Dendriten von 
Zellen, die in mehreren Höhen angeoi-dnet daliegen. Eine kleine An- 
zahl solcher Zellen scheint Fasern hinab in die Sehnerven selbst zu sen- 
den, die Jlehrzahl aber, ganz besonders eine hinge Schicht sehr grosser 
Zellen, entsendet ihre Axencylinder in die Tiefe, ventrikehvärts, und 
hier bilden sie dann die Schicht des tiefen Markes. In diese Schicht 
treten aber auch, ganz wie in die Opticusschiflit. zahlreiche Fasern ein. 
Sie kommen von anderen Endstätt^'n her. Durch diesen Aufbau ist 
eine ausserordentlich reiche Gelej^enheit zur l'ehertragung 
von Lichteiudrücken auf die allgemeine (4efühlsbahn gege- 
ben. Denu das tiefe Mark steht, soweit heute bekannt, nur mit End- 
punkten anderer sensiblei' Xeri'en in Verbindung. 

"Wollen Sie nun einmal einen Blick auf 
Fig. 64 u. 7 1 werfen. Da erkennen Sie. 
wie am caudalen Ende ties Mittelhiraes 
der in früheren Vorlesnngen als Schlei- 
feufaserung bezeichnete C o m p 1 e x 
der Tractus tecto - spinales und 
tecto-bulbares dicht vor dem Cere- 
bellum sich hinauf in-das Mittelhiru be- 
giebt and da in die Schicht des tiefen 
Markes eintritt. So iiaben wir wieder 
den Anschlass an ein Ihnen bekanntes 
Bündel gefunden und können nun den 
übrigen Zügen aus dem gleichen Systeme 
unsere Aufmerksamkeit schenken. 

Es ist natürlich nicht ganz leicht, 
in all dem Faserwerke, welches den 

ventialen Abschnitt des Mittelhirndaches erfüllt, klai' die Eiuzelbezieh- 
ungen zu erkennen. Ganz unmöglii'h aber scheint es. diese Aufgabe an 
erwai'hsenen Thieren zu lösen. Da bieten sich nun als willkommeues, 
hö<.'hst einfaches Object die Larven der Amphibien mid die Embryonen 
der Reptilien und ^'Ögel. Hier entwickelt sich nämlich vor allen anderen 
Fasei'systemen des Mittelhirnes, also namentlich auch vor dem Opticus, 
das System des tiefen Markes. Es hat Markscheiden in einer Periode, 
wo — ausser etwa den Kernen der Hininerven und dem hinteren Längs- 
bündel — in jener Gegend kein anderes System markhaltig ist. Geht 
man bei der Betrachtung eines Frontalschnittes hier von dem Ventrikel- 
epithel nach aussen, so gelangt man ei-st zu einer Schicht lockeren, 
zellarmen Gewebes, dem Ependj-m, dann zu einer solchen mit gi-ossen 
Ganglienzellen und über ilu- in die einzige markhaltige Schicht der Dach- 
platte, in die Schicht des tiefen Markes; weiter darüber hinaus erkennt man 
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uur mwli Zellen üutl maikliise diiime Fäsercbeiu Es lässt sich nun leicht 
erkennen, was aus ciieseni Marke winL Fi^. 77. Ein Theil gelangt direct 
an der Seite des ^littelhii'nes herab znr Uimliasi» und zieht du caudal- 
wärts, ein zweiter g:eht den g:Ieichen Weg, kreuzt al>er erst die Mittel- 
linie, ehe er sich »bwäils wendet. Diese Kreuzung heisst bei älteren 
Autoren Comnrissura ansnlata. IKese beiden Theile zusammen stellen 
die laterale Abtheilong des tiefen Jfarkes dar. Es giebt aber auch eine 
mediale. Die zn innei-st, dem Ventrikel zunächst liegenden Fasern wenden 
«ich nämlich nicht au die Hirnbasis. Sie ziehen eine Strecke der Ventrikel- 
wand iiarallel und spalten sich dann, ganz wie die laterale Abtheiluny 
in einen ITieil zur gleichen und einen solchen znr gekreuzten Seite. 



Tiirral« Mrebelll. .- 




Der Theil, welcher gleichseitig bleibt, endet zum guten Theile in einem 
Ganglion, dem Ganglion laterale Mesencephali, der gekreuzte 
andere Abschnitt nnifasst den Ventrikel bwleu, der hier immer eine schmale 
Spalte nur bildet, und formirt unter ihm in ^ichfin geschi^ungenen Linien 
die „Haubenkreuzung", Nachher zieht er dicht an der Mittellinie, ventral 
von den Kauen) des hinteren Längsbüudels. siehe Fig. 91, caudalwftrte. > 

Das alles sind also Bündel, welche das tiefe Mittelhii-ndach mit weiter 
caudal liegenden Abschnitten verbinden. Sie enden wohl zumeist in der ■ 
Oblongata, in den Hinierstrangkeruen und in dem RÜckenmarkgntL i 
Tractus lecto-spina les et lecto-bulbares. 

Bei erwachsenen Thieren wird das Slark lies Mittelhinies am bes 
da stiidirl. wo es besonders gut entwickelt ist. bei den Vögeln oder bell 
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den P"is(lien. Es gewüliieu Jedoili die Knoclienlisehe noch den tiesondeien 
Vortheil, dasN die (.Tegeiideu. in welche Ach da» Mark begiebt. relativ 
einfach gebaut sind, so dass eine Verfolgung imlglich wird. Hat man 
aber einnuil die Verhältnisse bei den Knochenfischen richtig erkannt, 
dann findet man sie leicht tiberall bis hinauf zu den Saugern wieder. 

Auf der Abbildung Fig. CS linden Sie leicht einige der vorhin an- 
gegebenen Züge wieder. Nui' die Kreuzung der medialen Abtheilung ist 
nicht sofort zu erkennen. Bei der enormen Ausdehnung des Daches, welche 
bei den Knochenfischen eingetreten ist, haben diese Fasern eine andere 
Lagening bekommen. Sie liegen jetzt direct der Kreuzung anf, welche 
die laterale Abtheilung des Markes macht, und vergrössem so die ("'om- 
missiu'a ansulata. Auf Horiziintalschnitten kann man bei den Fischen 
sehr gut die beiden -Abschnitte der ("ommissur trennen. Fig. 91. 

I>as Ifark aus dem Dache ei-fiUlt also einen guten Theil der Fuss- 
partie der basalen Mittelhiniabtheilung, niiigi-eift und durchflechtet sie. 
Dieser vielen Querfasern wegen ist die Mittelhirnbasis auch schon als 
J'ars commissuralis bezeichnet worden. 

Das Mittelhirndach giebt in den gleichen Schichten aber noch einem 
anderen Systeme Urspnuig. Es sind das Faseni, welche, in ihrer Ge- 
santnitheit viel mächtiger als die erwähnten Antheile. überall im ganzen 
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Bereiche des Daches in coroualer Eiclitung von der rechten zur linken Seite 
ziehen. Durch diese Faseni wird in der Mittellinie die Dachkreuzung 
des Mesencephalon gebildet. Laniina commissuralis Jle.''encephali. 
Diese Kreuzung ist ungemein constant und von Petromyzon bis zum 
Menschen ganz gleich vorhanden. Anf Figur tiS ist sie gut sicbtbai-. 
Sie schliesst sich vorn ganz direct an die Queifasern an, welche als ( 'om- 
missura posterior am frontalen Ende des Mittelhirndaches einherziehen, 
Fig. (>9. aber durch das dilnnere Faserkaliber und die etwas dorsalere Lage 
sind ihre Züge immer wohl von der hinteren ( 'ommissur zu scheiden. 
Der Sehnerv entspringt bei allen niederen Vertebraten vornehmlich 
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aus dem Mitt«lhimdache. Fig. r>4 und 7n gvlwn Ihnen ein gutes Bild von 
diesem Ursprünge. Nur bei den höheren Säugern scheint, soweit Degene- 
rationsversuehe vorliegen, die Opticusendigung in den Ganglien des Thala- 
mus, die bei den niederen "Wrlebraten ganz unbedeutend ist. eine grossere 
Rolle zu spielen. Das Mittelhirndach ist ein Ki^flabschnitt. An diesen 
tritt nun von unten aussen her. aus dem (.'hiai^uia kommend, der Opticus 
heran und umgreift die ganze 5[asse mit nmnnigfaltigen ZQgen. Die 
Mehrzahl derselben gei'äth auf die Oberfläche; gleich wie die Fing«- einer 
leicht gekrümmten Hand umfassen sie die Kugelsohale, aber eine kleinere 
Anzahl von Bündeln, namentlich st>lehe, welche für caudaler liegende 
Da^habschnitte bestimmt sind, tritt dicht vor dem 5Iittelhimdache in die 
Tiefe und sucht ihren Kndpunkt zu etreicheu. indem sie die Basis des 
Mittelhirndaches durchbricht, also 
genisseiiuassen unter demselben 
eiuherzieht. Xamentlich einige me- 
diale und einige laterale Opticas- 
wurzeln gehen diesen Weg. 

Man hat diese einzelnen Bflndel 
als verschiedene „A\'urzeln" be- 
schrieben, als eine laterale, eine me- 
diale etc.. aber es hat wenig Zweck, 
solclie l'nterscheiduDgenzD machen, 
da eben doch alle, wenn anch anf 
vei'schiedenen tt'egen, dem glei- 
chen Ende zuziehen. 

Nur zwei Bttndel lasten rioh bi»- 
her wirklich abscheiden. Du eins 
ist ein gniiz medial am Sehnerren lie- 
gendes, welches nacber auch im Hittel- 
liinidaehe btiUlereeits neben der Mittel- 
linie liegt'D bleibt, um schlieaelich nicht 
im Mittelliirne, sondern in der Gegend 
des Ganglion ialhmi »u enden (Vflgel, 
P e r 1 i .'i) lind ein zweites, das gaoi 
later.ll und ventral im Sehnerven 
liegt. Es kann bei allen Thieren — 
-- l'ilr die Siiuger igt mir der Nach- 
weis noch nicht geglDckt — vom 
Ohiasina an rllckw.'irls verfolf^t werden bis an ein Ganglion an der Zwisehen- 
liirnbnsis, das Corpus ectomaraülare. Ob es sich hier ura ein echtes Sehnerveo- 
bllndel liandelt, um eine basale Opticuswurzel, das vermag erst die Degeneratioiu- 
mcthode zu entscheiden. 

IIa der 'l'raitus nptieus an das frontale Knde des Jlittelhimes heran- 
ti'itt, Sil wirii Hiiiii iliin schim an selir wuit voiu Ijetfeuden Schnitten be- 
gegnen. Killen sulcheii viin Wlioileus. einem Knoelienlisehe. stellt Fig. 70 dar. 

Das Teetuiii nieseiireiduili steht liiirdi einen mächtigen FaserzHg, den 
Traetus tertn-lliiilaiiricii.<. bei allen niederen Vfitebraten in innigei- 
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Verbindunor mit einem grossen Kerne des Zwischenhimes. Der Zug ist 
so mächtig, dass er zweifellos auch noch bei den .Saugern gefunden werden 
wird. Er lost sich zwischen den Dachschichten auf. Auch eine Vorder- 
hirnverbindung besteht, bei den Reptilien mit giTisser Wahra-heinlichkeit. 
bei den Vögeln und Säugern aber völlig sicher. Ihrer werden wir später 
zu gedenken haben. 

irit der Schihlerung des tiefen Markes, der Decussation und der 
Opticusfaserung, ist aber noch nicht das erschöpft, was wir über die Be- 
standtheile des Mittelhimdaches mssen. Nur das wichtigste sollte hier 
mitgetheilt werden. Es liegen da noch mehrere Faserarten und Kerne, 
von denen ich nur einen, weil er hei der T'ntersuchnng der niederen 
Vertebratengehime besondere hervortritt, nennen will, den gro.sszelligen 
Dachkern. Es bandelt sich um einen beiderseits von der Mittellinie, 
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lirn. Zur Damanitnllm ilor Lag« dos NuFlena lu. Ue»n- 
lis roncbiedonen OpIicuMndiQge und Jen Voclul d« Fi»ni 
ans il«m listen liniko in iie Schlairo - Tnclos tecto-bulbues »t ipindei. 

dieser dicht benachbart liegenden Kein ganz mächtiger Zellen, der nicht 
die ganze Dachlänge einnimmt. Bei den Säugern ist er nicht voi-handen, 
dort aber begegnet man seitlich vom Aquaeducte einer Ansammlung ganz 
der gleichen Zellen, von denen duit:h Degeneration festgestellt ist. dass sie 
der Trigeminusfaserung angehören, Kadix mesencephalica Nervi V. 
Es i;<t wahradieinlich, aber nicht bewiesen, dass es sich hier um den nach 
der Tiefe verschobeneu Dachkeni handelt. 

Die Basis des ilittelhirnes ist ausgezeichnet durch die zahlreichen 
Ki-enznngen, die in ihr liegen — wir liabeu ja schon einige solcher 
Kreuzungen anlässlich der Betrachtung der Fascrang aus ileui 5[arke 
des Daches t>esprochen, dann dadurch, dass iu ihr einige wichtige Bündel 

E d i n d c r , Servüia Centtalo^uio. S. Auf ■*{«. S 
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aus dem Zwischenliirne caudalwärts dahinziehen, und schliesslich durch 
das Vorhandensein einiger Eigenkerue. 

Bei den Vögeln und den Fischeiu wo sie wegen des grossen Daches 
breit auseinander gezogen ist, wo auch der Ventrikel einen nicht uner- 
heblichen Theil berührt, ist sie besondei-s gut zu studieren. Man erkennt 
da zunächst, dass das centrale (Trau, welches überall den Ventrikel ein- 
fasst. natürlich auch die Seite der Mittelhiintesis überzieht, welche 
ventrikelwärts liegt. In diesem (jirau. also im doi'salsten Abschnitte der 
Mittelhimbasis, liegen mehrere wichtige Kenie. Immer nachweisbar ist, 
ganz medial, Vieidei-seits von der Mittellinie, eine Anzahl kleiner Zell- 
häufchen, welche ventral wärts die Fasern des Nervus oculomotorius 
entsenden. Siehe Fig. GS. Diese treten an der Himbasis immer an 
gleicher Stelle als zwei schon bei den niedei-sten Vertebraten nicht un- 
l)eträchtliche Nerven ab, um sich dann vorwärts der Augenhöhle zuzu- 
wenden. I )icht caudal von den Oculomotoriuskernen findet man Zell- 
anhäufungen, P'ig. ()5. denen der Trochlearis entstammt. Der Nerv 
kreuzt bei allen bis heute untersuchten ITiieren im Velum medulläre 
posticum zur anderen Seite hinüber, Fig. 60. Um diese dorsal gelegene 
Kreuzung zu erreichen, müssen seine Fasern gleich nach dem Ursprünge 
etwas rückwärts ziehen und sich dann doi-sal wenden. Der also gunz 
dorsal abgehende Nerv erscheint dann immer in dem engen Spalte, der 
zwisrhen Mittelhirndach und ( 'erebellum bleibt. Siehe Fig. 56 und Fig. 74. 

Lateral vom Kerngebiete dieser Nerven liegt mitten im centralen 
Grau ein mächtiger Kern, der Nukleus lateralis Mesencephali. 
Das dünne, von einem feinen Nervennetze erfüllte Grau um den Aquaeduct, 
weh-hes die Säuger besitzen, lässt kaum vermuthen, welch mächtige An- 
ordnung hier in Rückbildung noch vorliegt. Präparirt man am Gtehime 
eines Knochenfisches das Mittelhiindach ab. so erblickt man unter dem- 
selben zunächst den hierher eingestüli»ten Theil des C'erebellums als niäch- 
ti^^eii, median getlieilteu Wulst, siehe z. ß. Fig. S(). Lateral von diesem 
abei' ti'iflft man jederseits auf eine längliche, etwas gekrümmte Hervor- 
raguiig, die nicht, wie das ('erebellum. vom Mittelhirnboden abgehoben 
werden kann, diesem vi^dmelir selbst angehrnt. Der AVulst war schon den 
alten Anatomen bekannt und ist von ihnen als Toms semicircularis 
lu;zeicliin't wonlen. Ks entstellt «ler Toms durch P'inlagerung des erwähn- 
ten, bei l''isc]ien j.fanz besonders mächtigen lateralen Mittelhii'nkemes in 
den lateralen 'Hiril <l(*s ct^ntralen Mittelhirngraues. Der gleiche Kern ist 
iwwh l)ei tlen Vöjreln noch niicli\vt-isl)ai\ wenn schon er da nicht mehr die 
relative (Irösse eneirht . die er bei den Knoclienflschen hatte. Bei den 
Si'hichiei-n ist niii* M'in X'nrkoninn.'nnoch zweifelhaft, aber bei den Keptilieu 
ist er deutlich und b«'i <len Aini»]iil)it^n weniiirstens durch die Lagebezieh- 
uii«rrn zu rikennen. Viir. 11. Ans dem Nucleus lateralis mesencephali ent- 
>prin;^^l. iiiinuT «'in sejir ni;ichtiL''er Fusitzu^'-. das laterale Längsbüu- 
<|rl. K> ist diiiTJi (!!<• lijinze n])loiioaiii hinduirh /u vei'folj^en und geräth 
wjilMMliriiiJich in di«* Sriti-nsti'iiiiir«* des liii(k<Miniai'kes. 



Das Slittelhirn. 



116 



Dass ein Theil der Längsfasersysteme JQ der Mittelhirnbasis dem 
Thalamas entstammt, Fig. 71, wurde schon oben erwähnt. Drei der hier 
liegenden Bündel aber verdienen besondere \\'ürdigung, jetzt schon, ehe 
wir den Thalamus betrachten, weil sie längst gut studirt, dem llarkweiss 
der Basis sein Charakteristikum geben. Das erste ist der Fascicnlus 
longitudinalis posterior, Fig. 44, das hintere Längsbündel. Es ent- 
springt mit seinen vordersten Fasern aus einem eigenen Kerne des caudal- 
sten Thalamusabschnittes, verstärkt sich aber in seinem Zuge nach rück- 
wäits, namentlich während es die Kerne der Augenniuskelnerven passirt, 
sehr. Der Zug liegt beiderseits von der Mittellinie ganz dorsal, in die 
erwähnten Kerne eingebettet und ventral von ihnen, Fig. 65. Ebenfalls 
aus einem Keine, der bei allen niederen Vertebrateu sehr deutlieh im 
ventralen Theile des Zwischenhimes abzngrenzeu ist, dem Nueleus 
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tegnienti, stammt derTractus tegmento-cerebellaris, der Binde- 
arm zum Kleinhirne. Er durchzieht nur auf eine ganz kurze Strecke 
das Mittelhim und kreuzt, dicht hinter den letzten Oculomotol■ius^^■u^zeIn 
zur anderen Seite. Fig. üb, wo die Kreuzung gut sichtbar ist, (die 
gi-ossen Zellen lateral gehören nicht dem Haubenkeme an, der bei den 
Keptilien viel weiter frontal liegt>. Die Kreuzung der Bindeurme liegt 
dorsal von den Kienzungeu der Schleifeubahueu ans dem Dache, der 
t'ommissura ansulata. 

Das dritte Längsbündel der Mittelhirnbasis entstammt der mächtigen 
Commissura posterior, Fig. ti'J u. 73, deren Schenkel nach der Kreu- 
zung ganz vorn am JÜltelhinidache sich hufeiseufürmig rückwärts wenden. 
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Das raudale Ende ist nocli imkekiiniit. MancUes spricht dafttr, dass iu 
den lateralen Theilen des hinteren Liin^biindtls Faseni aiis jener Com- 
missiir weithin riickwilrts ziehen. Das gnnzv .System soll — KßllJker u. A. — 
einem Keine entstjininien. der. in der Oegend des Xucleus fasciculi jwst. 
liegend, von mir iiher nicht von jenem geti-ennt werden kann. Die Be- 
ziehiinffen des hinteren liängsbiindels zur hinteren f'ommissur bediiiieii 
noch weitere]- Klärung, die wohl nnr desshalh noch nicht en-eicht ist, weil 
beide Züge sich so schwer in t'ontinuo zur Deg:eneration bringen lassen. 

(ianz ventral in den ft-ontalen Abschnitten dei- Slittelhii-nbasis liegt 
ein flach liiisenförmiges Ganglion, welches Züge, darunter solche, aus dem 
Stammganglion des Vonlerhinies aiiftiimuit. Es ist, soweit ich bis jetzt 
sehe, am besten bei den Heptilien charakterisirt und wohl auch bei den 
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Viigeln. Die Stuger halien an glfi(]i.-r Sti-Ile zwei «Ganglien hinter ein- 
amler. von denen das vmderf Cuviius subthalaiiiiciuii. das caudaler lie- 

gemli' Substantia ni£,'ra Kcnauiit wurde. Welchem der beiden Körper 
das iJaiigliim an der Hasis Ih'i d.-n iu.-den-n Vertebraten entspricht, ist 
ntirh unsiilii-r. Es ist I-'Il'. 711 vorliiufijr als iJirl. ventrale tegnienti 
lie/i'ii'hnel. 

y.n di-ii EigenfranL'lifti des Zwix-li.-nhinu's müss.>n dann noch zwei 
nirht .scharf nach anssi-n all^'•■frr^■ll/tc Zcllhaiift-n gerechnet werden; ein 
in den lateralen Absi'lmitti-n lU-r I!asi^ licLn-ndf-r um! ein dicht an der 
Jliltellinic uai'liweisbiiivr. In brid<' ;r.di.>n AhilicihmL'fn des tiefen Markes, 
in drii latei'iilfu die tuiL'i'kv.'Uzien. In d.-n meilial.'ii di«' i:ekreuzten Faseni 
drr nn-diali-n Alilht-iliiin;- do Mark^-s. M;iii kann dir Kerne aU lateralen 
und medialen lief.-ii M iu .-lli ii iik.-rn h. 'Zeichnen. Fig. 73. 
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Die Mittelhirubasis wird natürlich auch noch von denjenigen Faserbah- 
nen durchzogen, welche — bei Fischen — zum Cerebellum aus dem Thalamus 
hinauf ziehen, ausserdem noch von dem Systeme, der Decussatio transversa, 
Fig. 72, Fasern, die caudal vom Chiasma kreuzen und dann sich beider- 
seits in der Himwand rückwärts wenden, bis sie in den caudalsten EVjenen 
des MittelhiiTidaches , wahrscheinlich im Ganglion des hinteren Hügels 
oder im Ggl. isthmi enden. Hier, wo ich Ihnen nur die allmähliche Ent- 
wicklung des Mittelhii'nes vorführen möchte, soll ihre nähere Schilderung 
unterbleiben. 

Nachdem so vielerlei Elemente, die in die Zusammensetzung des 
Mittelhirnes eingehen, nun geschildert worden sind, lohnt es sich, noch 
einmal kurz das Wesentliche zusammenzufassen, das ein Querschnittsbild 
hier bietet: 

Aus dem Dache stammt also der Opticus, und aus Zellen, die mit 
seinen p]ndstätten in Zusammenhang stehen, sowohl die mächtige Dach- 
commissur als die Faserung zu den sensiblen Endkernen in der (Jblongata 
und im Kückenmarke. Aus dem Grau an der ventralen Seite des A(iuae- 
ductus stammen die Fasern für die Augenbewegungsnerven und diejenigen 
für das laterale Längsbündel. 

Die Basis wird vorwiegend von Längszügen eingenommen, Zügen 
zum Kückenmarke und Zügen zum Kleinhirne, und das Ganze \^ird an 
der ventralen Seite umfiisst von Kreuzungen des tiefen Markes, lateral 
auch von den ungekreuzten Zügen desselben, der Schleifenfaserung. 

Der Aufbau des Mittelhirnes ist, soweit er bisher geschildert ist, 
überall derselbe. Nur kann man beobachten, dass namentlich der aus 
dem Hirudache abwärts ziehende Theil der Faserung, die Schleifen und 
der Opticus also, bei vielen niederen Fischen und Vögeln sehr viel mäch- 
tiger entwickelt sind, als bei den Säugern. Bei den letzteren hat also 
eine relative Kückbildung stattgefunden. 

Aber es hat an anderer Stelle auch wieder eine Zunahme des Mittel- 
hirnvolums eingesetzt. Freilich nicht bedingt durch den Mittelliirnmecha- 
nismus selbst, der bleibt immer der gleiche, sundern durch vorbeiziehende 
Bahnen. Bei den Säugem entstaunnen dem Vorderhirne mächtige Strah- 
lungen zur Brücke und zum Kückenmarke. Diese linden zum Verlaufe in 
dem geschilderten Aj)parate keinen Kaum mehr. Sie ziehen ventral von 
ihm dahin. So entsteht hier eine neue, ganz aussen ventral liegende 
Schicht, die Faserung des Hirnschenkelfusses. Dann nennt man 
das, was dorsal von ihr liegt, die Haubenfaserung. Alle niederen 
Vertebraten haben nur die Haubenfaserung, der Fuss ist ein 
novum additum, das erst sehr spät in der Thierreihe erscheint. 

So bietet auch die Betrachtung des Mittelhirnes wieder ein gutes Bei- 
spiel dafüi\ dass keineswegs in der Thierreihe etwas stattfindet, das man 
eine durchgehend fortschreitende Ent^^^cklung des Gehirnes nennen könnte. 
Es constituirt sich allmählich ein bestimmter Mechanismus, der kann 
kräftiger oder schwächer sich ausbilden, bei selir hochstehenden Gehirnen 
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z. B. recht SL-liwadi angelegt sein kann, nml difsen) Mechitnisinus gest'llen 
sidi hier uihI da neae Bahnen hinzu, wi-h-hf von Himtheilen herkommen, 
die genidtr l)ei der einen oder anderen Art hesser ausgebildet oder aoch 
neu angfdegt sind. 

Zehnte Vorlesung. 

Das Zvlschenhlrn. 

Jleine Herren! Ih-r anatomisirlie Atiparat. den vir nun kennen ge- 
lernt haben, ist so tn-schatfen. das er im Wesentlichen als in sich ge- 
scIiIiMusen angeschen wenlen kann. Nur ganz wenige Züge gehen aus 
den bislii-r «'eschilderten I entren frontalwärts und, aucli aus weiter nach 
vorn gelegenen Hiingebieten treten, wi-nigstens bei den niederen ^'erte- 
braten, nur vereinzelte schwarhe Hahnen in die Ganglien, weiche im 
Mitti'l- und Naehhirne oder in die ("'entreiL welche im Rückenmarke liegen. 
Dementspi-ecliend zeigi:» drnn aucli Fische. .\niphil)ien und Reptilien, de- 
nen man vor der C'üniiiiis.sura posterioi' alle HirntLeile allgetrennt hat. nie 
so deutliche Stftrungr-n. wie sie eintreten, wenn mau etwa das Mittelhirn 
mit si'iiitni gi-o^.'yn AssiniatiuiL-^ge bieten und wichtigen Bahnen verletzt. 
oiU-i' wenn man die Oblongata oder das Rückenmark lädiit. 




\Vir wis-ii'ii über dii- iihysinliigiMhc Ik-deutung der Theile, welche 
zwischen dem Jlittelliiiiie und dem Vi>rderliiin liefri-n. der Theile des 
Diciicophalon, als.i sn gnl wie irai' nichts untl anatomisch stehen wir hier 
orsl im Beginne unlncnder Krkenni ui>.s. 

>:\veitell..s aber handelt i-s sich hei dem Zwisdienhirn aber doch 
um ein wicliliges llirn^'cliiei. lieiin vm l'eiiumyzon liinauf bis zu den 
^■ct1el^raten irill't mau. wie schwach auch der eine ..der der andere Hira- 
theil da uu<l d-irt au>;:ehildel .M-in mau', imiiici- an irleicher Stelle vor 
dem Mittelhiriie den Zivi>cheuhinik"ri"T. Kr isi bei der Beti-achtuny 
des I iebinies vim aussen kaum Je ;rut -ielitliar. denn wenn auch hier und 
da keine KcdeckunL- duicij .|ie Menii^pliäivii .-lautindet. Sil ragt, doch 
auiiercrM-ii> xumeisi das Mitielhinnlacli iilier ihn liinwe-r. und vor Allem 
wicil ci- an den s<>iieuil]eil.>ii vrdlJL' /ii:ivdeik1 dmvli ilie maditige Opticus- 
stialiliiiiLr. wcli'lie hiei' viiui Mitielhiriiilacin- /um r]jia>ma himibzieht. 
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Man geht bei der Betrachtung am besten von dem sehr einfach ge- 
bauten Zwischenhirue der Amphibien aus. Das ist ein länglicher Kihper 
von etwa eiförmigem Quei-schnitte, welcher ft-outal direct in das Telen- 
cephalon, caudal in das Mesencephalou übergeht Dicht hinter dem Plexus 
choioides des Vorderhimes sitzt ihm jederseits ein kleines Ganglion, das 
Corpus habenulae, auf, und dieser Abschnitt \vird als Epithalamus be- 
zeichnet An der ventralen Seite liegen mehrere .\usstUlpungeu und 
Gungiienansammlungen, die sich zum Theile wohl vom übrigen Tlialamus 
abscheiden lassen und desshalb als Hj'pothalamus zusammengefasst 
werden. Der zwischen beiden liegenden Hauptmasse bleibt der Name 
Tlialamus. Im wesentlichen sind auch bei allen Thieren diese drei 
Abschnitte nachweisbar, aber nur der Epithalamus ist in seinem Aufbau 
constant, die anderen 

beiden Theile sind je ^ — ^ ^ J' J 

nach deiThierart recht 
wechselnd. 

Der Hohlraum des 
Diencephalon wirU doi 
Siil durch einige Falten 
der gleichen Epithel 
platte abgeschlossen 
aus welcher in frühei 
Zeit das ganze Ence 
phalon bestanden hat 
Siehe Fig. !>) u. Hi 
Ausserdem verlaufen 
ober ihn hinweg noch 
die Fasern einer klei 
neu Commissur. der 
Commissura habe- 
nularis. 

Frontal wird das Zwischenhirn vom Schädeli'aume gescliieden durch 
die Lamina terminalis. Siehe ^'orlesung 4, S. 45. Sie ist inmier nur 
schmal, and es führt jedei-seits von ihi- eine Oeffnung in den Hohlraum 
der Hemisphären, welche sich ja in der Embryonalzeit an dieser Stelle 
dorsolateral ausgestülpt haben. 

Die Schlussplatte des Gehirnes zieht, ehe sie sich rückwärts zui' 
Dachbildung des Z^\isclienhinies wendet, zunächst ein Stück doi-salwärts — 
Lamina supraneuroporica — und senkt sich dann hinab zu der l;ei den 
allermeisten Thieren segelartig in das Gehirn herabhängenden Tela cho- 
rioidea, aus der durch frontalwäits gerichtete Ausstülpungen die Plexus 
chorioidei der A'entrikel hervorgehen. Bei einigen Amphibien. Fig. ÖJ B, 
und bei den dipnoischen Fisclien, deren (jehirn überhaupt sich kaum von 
einem, echten Aniphibiengehime untei-scheidet, wuchert die Tela mächtig 
in den Hohlraum des Zwischenhirnes mit zahlreichen Zapfen ein. Immer 
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liegen «Ücht m-lieii dt-iii Kiiithel ivit-lie Blutgefössplexus. deren Schlingen 
Jenes Kpithel lifiicrkt. Es isl sehr wahrscheinlich, dass es sich hier um 
einen Abs^tiidernngsaiiiiiirat hamlelt. Tamlal von der Tela chorioidea liegen 
eine oder maiichnial aucli mehrere iloi-salwärts gerichtete Ausstülpungeu, 
die man als raraithysis iSelenkai. die caudatere auch als Zirbel- 
pdlster bezeii'Unet, wdl auf ihr die dritte Ausstillimng des Zi^ischen- 
Iiiniiiaches. die Epiphysis. die Zirliel anfliegt. S. aüch Fig. S6, 

Diese l'araplivBC ist in i]]rer Bedeutung uucli viilli^ uni-rkannt, sie flcheiut 
intwediT Bt'lbflt eiii fiingireiidcR Organ zu eeiii oder doch mindestcDS der Au»- 




gan|;spunkl filr die Kiitnickhm^' liaes Mik-heii wcrd(.'ii zu kiiiiueii, demi bei einigen 
Ifcptdieii (li'lilliyopliis Hurl;liardl,i erl:iti{:t sie eine bcdeiiteiido Complicfttion der 
Auebildung. 

hiebt vm- diT Hiiiidiyseiiiiiis>tiiltiiin!.' -- Üir Kiiipiiifr ist anf Fig. 76 
nicht ^^etriiffen liefri r-'^rf-lmäs^iiT dit- ('(nimiissiu a habenularis. 
Sie treliürl d'-iiiSy>ieiti.,' der in di>- tiiiUL'lia baln-iiulaf eiiidrinprenden Fasern 
aus (li'iii biiiieivii IfierliiTfliifie au und wird s|.äter uorli zu betrachten sein. 

Sebr niii>iaiit i.-t iLt K|ii]>liyseiisrblaueli. Hi-j einigen Selachjem 
tiiid lii'i \iflfii |.'e])M]ieii Irin ilerselbi- iltin-li eine I.Urke des Schädels 
bitiiltin-li zu firieii) uuiiT ib-r Haut licireiideii SirinesdiMrane. das auffallende 
Aelmliebkeit mir .■iiieui Ausre bat. .Mau kaun i-iue i'nruca und Linse, 
eine i;.-tiiia iin<l <-iiie in und unter dicM-r Ii.-;;i-ndi' l'iirniciitsidiicht an 
diesem unpaaivu „l'arieialnvL'-aue" erki-iineu. Seine Kntileeknng ver- 
liaukeii wii' (iraf und S]i.'nerr. lli'i den iibi'ii'i-n Wirbeltbici-en findet 
man. wi-nn -ie au-i;i-\v;icli,-rn >inii, kein>-n Zusininienban;.' nndir zwischen 
liem K|)i|i|iy-i'u-i'Iilauebi- und ib-ni sinueMni'-Mii. Kr lial sicli in die Tiefe 
,].- Seliiiil.-K zniüi'kL'i'Zi>!;vii. und i- inOil ilaun am'li das I 'arietalange, 
vvii- l'el,eii.'am:>tMnneii brj Amidiibien und i;e|itilien zei^r.-n. si. verloren, 
da-- bi'j \'.i;;vli[ und SiiuL'fin keine Si^ir vuu iliiii iiielir eefiiiiden wird. 
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Das stumpfe, oft aufgeknäuelte Ende des Schlauches bleibt als Knötchen, 
„Glandula pinealis", vor dem Mittelhinie übrig. 

Auch an der Basis ist — in der Jlittellinie wenigstens — das Zwischen- 
hirn durch eine nur dünne Membran vom Schädel abgeschlossen. In ihr 
und unter ihr weg verlaufen aber mächtige Querfaserungen, und dicht 
neben der Mittellinie verdickt sich der Hypothalamus zu verschieden ge- 
stalteten Gebilden. Ventral von dem Commissurengebiete des Vorder- 
hirnes stülpt sich die Schlussplatte zu einer kleinen Ausstülpung aus, die, 
vor dem Chiasma gelegen, als Recessus präopticus bezeichnet wird. 
Sie überzieht dann die basale Wand, das Chiasma opticum, durch das sie 
hier kräftig von aussen eingestülpt wird, Fig. 70, und senkt sich dicht 
dahinter zum Recessus postOpticus herab. Nun folgt weiter caudal 
ständig eine tiefe Einsenkung, die oft in einem nur fadendünnen Schlauche 
endet, der Recessus inf und ibularis, der Trichter. Die Hervorragung, 
welche er an der ventralen Fläche des Gehirnes macht, heisst Tuber 
cinereum. An den Endschlauch des Trichters legt sich die Hypophysis, 
welche aus dem Rachenepithel hierher an die Schädelbasis gewachsen ist, 
fest an. Bei den Säugern verwächst sie so fest mit ihm, dass man hier 
das Schlauchende als Hirntheil der Hypophyse zu bezeichnen sich 
gewöhnt hat. 

Bei den meisten Vertebraten entsteht die Hypophysis durch eine dorsal ge- 
richtete Ausstülpung der Mundschleimhaut, die sicli an die Unterseite des Gehir- 
nes anlegt und später, wenn die Schädelbasis sich ausbildet durch diese geschieden 
wird , um am Processus infundibularis Hypothalami festzuhaften. Nun hat in 
den letzten Jahren Kupffer eine Entdeckung gemacht, die geeifniet ist, auf die 
phylogenetische Bedeutung dieser Ausstülpung ein neues Licht zu werfen. Bei 
den Kmbryonen niederer Vertebraten — Petromyzon, Stör, u. A. existirt eine Zeit 
laug ein ei<;ent]iümlichcH Darmstilck, welches dorsal von der Mundhöhle gelegen 
über dieser nach vorn sich ausstülpt. Kr bezeichnet diesen später verschwin- 
denden Theil als präoralen Darm. Man erkennt, dass beim Stör von der Aussen- 
haut her ein Gang in diesen Darm liineinführt , ein eigener Mund also über 
dem später bleibenden Munde angelejrt ist. Dieses ^^anze Gebilde, der Mund- 
ji^ang und der präorale Darm, in welchen er mündet, wird zur Hypophysis. Bei 
Petromyzon erötfnet die von der Aussen wand her einwachsende» Hypophysis- 
einstülpung allerdings nicht den Darm, aber bei ihren nahen Verwandten, den 
Myxinen, bleibt der alte Mund, dessen Ueste nach einer Hypothese von Kupffer 
wir in der Hypophysis hätten, zeitlebens bestehen. Die innerhalb der Mundhöhle 
der craniotcn Wirbelthiere nachjrewiei*ene Einstülpung wäre, wenn Kupffer 
Hecht hat, der Rest jener alten Mundbncht. 

Dorsal vom Recessus infundibularis stülpt sich bei den niederen 
Vertebraten die Rückwand des Infundibulum zu einem ungemein dünnen, 
langen Epithelschlauche aus, dessen Wände von eindringenden massenhaften 
Blutgefässen in zahlreiche Falten gehoben werden. Der jranze Apparat 
heisst Saccus vasculosus (siehe Fig. 59 und 77). Dann erkennt man 
immer, dass auch da, wo die ventrale und caudale A\'and des Zwischen- 
hirnes sich an die mächtige Mittelhirnba^is anschliessei], eine weitere kleine 
Ausbuchtung, der Recessus mammillaris liegt. Bei den Selachiern 
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enthalt er mächtige Epithelleisteii iind Zotten und bildet offenbar ein 
functionsiiihiges und ininier reich vasculaiisirtes Gebilde. 

Wir können uns nun, nachdem der dorsale und der ventrale Abschnitt 
lies Zwischenhirnes geschildert ist, zur Betrachtung der Seitentheile 
wenden. Das Dach, das oben beschrieben wurde, wird dem EpithakunuB 
zugei^echnet. Dicht an der epithelialen Decke liegen beiderseits die 




Fig. 11. 

SajiltsiMhniit durch die TriihtoriBgiüc 
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vielen niederen ^'ertebiaten ist das 



HorizonUlichnllt dqrdi di* 
RypopbriU n» Baja alavala. 

Ganglia habenulae, Fig. 7.'), die Eigenganglien des Epithalamus. Bei 
rechte und linke Ganglion verschie- . 
den gioss, aber sonst bieten ge- 
rade die Ganglia habenulae ein 
gutes Beispiel für einen durchaus 
constanten, weder in Ausbildung, 
noch Rückbildung wesentlich vari- 
iremien Hirntheil. Von Petromyzon 
bis zu den Säugern, immer findet 
man sie beiderseits von der Epi- 
physenaiisstülpung, etwas frontal 
von derselben. Sie bestehen aus 
zwei Köipern. einem lateralen nmi 
einem iiiedialt;», und sind von dem 
Epipliysensacko caudal getrennt 
durch die ständig vorhandene 
Com iiiis»ur a habenularis, 
Ulli Kt'i.tilien. wo tiie iibiigen Thala- 

musganglieii noch n-lativ wvnitr ent \vick(.'lt sind, oder bei den Fischen, 
sie niflir ventral jri-rückt siml. ci'Suhciuiiu dii' (iaiif^lia habenulae als 
Iruiitalsii'ii Zwiwheiihinijrauglieii. \Acnn sich bei den Vögeln und 
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Säugern die anderen Bestandtheile des Tlialanieiiceplialon nielir und mehr 
ausdelmeu, schieben sie den Epithalaunis etwas caudal. so dass zwischen 
ihn und das Torderhirn das ganze übrige Zwischeuhirngebiel sicli ein- 
lagert. Die Lagebeziehungen zur Epijihjse bleiben dabei unberührt. 
Gleich constant wie die Entwicklung sind die Faserzüge zum Epithalanms. 
Zunächst erhält er immer von vorn her. ans dein Eiecligebiete des Vorder- 
hirnes, einen Zuzug, den Tractus olfacto-habenularis. Diesem ge- 
sellt sich von den Amphibien au aufwärts noch ein Bündel aus dem 
Hirnmantel zu. der Tractus cortico-habennlaris. Beide zusammen 
bilden die Thäuia thalami. Siehe Fig. Hu». Einige kleinere Zuzüge 
zu diesem überaus constanten Bündel bleiben hier unerwähnt. Behalten 
Sie nur, dass im Ganglion liabenulae ein wichtiger Verbindungs- 
zug endet, der sich aus Fasern zum hinteren Riechlappen und 
aus solchen zur Kiechrinde zusammensetzt. 

Ein guter Theil der Thüniafasern endet nicht direct in dem gleich- 
seitigen Ganglion, sondern begiebt sieb dui-ch die i onnnissiua hal)enularis 




SagM 

zu demjenigen der geki'euzten Seitf. Die 'l'hänia besteht aib; einem 
markhaltigen und einem marklosen Autheile, ebenso die (,'ommissur. Siehe 
Fig. 99 und Fig. lüik, das Schenm der ^'el'binduugen des Kiechapparates 
und des (Ganglion habenulae. 

Das mediaiere der beiden iTanglien entsendet nun einen neuen Zug 
ventraUvärts, den Tractus habenulo-peduncularis, Fase, retvo- 
flexus. Siehe Fig. ti4 und b'i. Seine Fasern durchqueren die ganze 
Zwischen- und" Mittelhirnbasis und enden nicht weit hinter dem Abgange 
des Oculoniotorius in einem kleinen, ganz ventral an der Basis des Nach- 
hirnes liegenden Ganglion, dem Corpus interpedunculare, Fig. 05. 
Hier splittern sie auf, und ihre Endiäden ki'enzen mit denjenigen der 
anderen Seite. Der Faserzug und das t.'oi-pus intei-pedunculare sind absolut 
constant durch die ganze Thierreihe hindui-ch. 

Diese Cooatani aller mit den Gauglieu des Epitliatamug zuBammL'ii hüDKen- 
den Gebilde weist darauf hiu, dass es sich liier um eines der GruudBysteme 
des Gehirnes handelt, die frUb erwoibcu, imnier zu deaseii zweckmässiger Tbätig- 
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kcit erforderlich bleibeD. Die Verbindung mit dem Riecliapparatc läset an- 
nehmen, dass ee eich um einen daliin gehöri(;cn MechanifimiiB handelt. Da er 
aber auch solchen bei Saugern vorhanden ist, die kaum Riechnerven haben — 
Lotheissen — -, so kann das System der Ganglien nicht ein Beatandtheil des 
lUechapparates selbst sein, musa vielmehr nur zu ihm in einer festen Beziehung 
gedacht werden. Thierversuche — das Ganglion ist bei grossen Reptilien nnd 
Fischen leicht erreichbat — wären sehr erwUnselit. 

Die Eigenganglien des TbalamuB können nnr bei Sängern und VCgeln 
von denjenigen schai-f abgetrennt werden, die man dem Hypothalamus 
zurechnet; bei den niederea A'ertebraten gehen beide Theile dicht in ein- 
ander Übel', .la bei den Knochenfischen ist der allergi'össte Theil der 
Thalainusganglien durch die enorme Entwicklung des Mittelhimdaches 
so sehr nach unten gedröngt, dass zn beiden Seiten der Basis grosse 
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Fig. 81. 

h den doiulen Abschnitt det ThalnmDi 
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HiH'ker ei-silieinenaliernterlappen. Flg. H*» und SiJ. l'iese Lnhi inferiores 
des Teleostiergehirnes, die tiei Selachiern kaum angedeutet sin<l. differiren 
für die einzelnen Arten etwas, aber es ist allen hierher gehörigen Bil- 
dungen gemeinsam, ilass sie als zwi'igelaiipte Wülste an der Himbasis 
"beiderseits V"m Tiiber cinereum ersclii-inen. 

|)ei- 'rhalamns der Amiihiliien. der oben als der wenigst ditferenzirte 
scliiin lii-zeiclint.'r ist. lüsst im 'W'esHntlii'Iien mir i'rkeniien, dass um den 
Holilranm dt's Ventrikels sriaiti- Sulistaiiz gelagert ist, in welche von vorn 
Züge ans dem Stvjaium eintreten, während sie von caudahvärts her Zu- 
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Züge aufnimmt, die den Tractus tlialanio-spinales et bulbares angehüren. 
S. Fig. 64 u. >)0. Nur durch das Studium dieser Züge gelingt es. mindestens 
zwei Kerne, einen fiontalen und einen caudalen, alizuscheideu. Medial 
aber gehen diese ganz direct in das Grau über, welches den Ventrikel 
umgiebt, das centrale Hßhlengrau. Siehe Fig. 75 und SO. 

Bei allen anderen Thiereu kann man aber sehr leicht im Thalamus 
eine ganze Anzahl von Ganglien abscheiden. 

Am besten ist mir der Thalamus der Reptilien bekannt, und da von 
diesem aus sich Uebergänge zu dem gleichen Himgebiet« bei den Vögeln 
und den Säugern auffinden lassen, wird es z^\'eckmässig sein, ihn zunächst 
einmal genauer zu betrachten. 

Von voni her tritt 
in denselben aus dem 
Corpus stiiatum des Vor- 
derhimes ein mächtiges 
Bündel, der Tractus 
strio-thalamicus, 
das basale Vorder- 
hirnbündel. Seine 
Züge spalten sich dann 
so auf, dass ein jedes 
der gleich zu nennen- 
den Ganglien Faseni 
erhält, die ihm geson- 
dert zustreben. Das cha- 
rakterisirt alle Thala- 
rousganglien. 

Zunächst föllt ein 
grosser runder Kern sehr 
auf, der, aas mächtigen 
multipolaren Zellen be- 
stehend, auf einzelnen 
Schnitten fast die Hälfte 
des ganzen Querschnittes einnimmt, der Nucleus rotundus thalami. 
Er kehrt in gleicher Weise bei den Vögeln wieder, hier mit retorien- 
förmig caudal gerichtet«ni Fortsatze und ist auch t)ei den Fischen ein 
mächtiges Ganglion. Im Nucleus rotundus splittern die Züge des Tractus 
Strio-thalamicus zu feinen Pinseln auf, Fig. bl, und aus ihm entspringt ein 
Bündel, das rückwärts ziehend im Mittelhirndache endet, der Tractus 
thalanio-tectalis. Siehe Fig. S3. Das Aussehen dieses Kernes und 
seine Verbindungen sind überaus charakteri-stisch und überall nn\erändert. 

Etwas frontal von dem Nucleus rotundus und doi^sal von ihm, beiianh- 
bart dem Ganglion habenulae, liegt der Nucleus anteiinr. Fig. 7ii. ^It, 
Auch ihm entstammt ein für Reptilien. Vügel und Säiijrfr charakteri.'iti- 
scher Faserzug. welcher, den ganzen 1'h;il<imus duichiiucreiid, ziemlich pa- 
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rallel dem Tractus habenulo-peduncularis zur Basis zieht und sich in dem 
dort liegenden Corpus mammillare verliert. Das ist der Tractus tha- 
lamo-mammillaris. (Viq. d'Azyr'sches Bündel der Säuger.) Fig. 83. 

Ventral von den beiden erwähnten Kernen findet man bei Reptilien 
und Vögeln, wahrscheinlich auch bei den Fischen, mitten in dem Grau, 
das als centrales Höhlengrau den Ventriculus medius umgiebt, noch 
einen langgestreckten Kern gi-osser Zellen, den Nucleus magno- 
cellularis Strati grisei. Fasern aus ihm sind es wahi'scheinlich, 
welche sich ventralwärts begeben, um dicht über dem Infundibulum als 
Decussatio suprainfundibularis zu ki-euzen, ausserdem entsendet er wahr- 
scheinlich noch Züge caudalwärt^. 

Bei vielen Reptilien, besonders bei den Schildkröten, dann bei den 
Säugern (und bei den Vögeln?) verschmelzen mitten im Thalamus die 
beiden Seiten der Ventrikelwand für eine kurze Strecke mit einander, 
es entsteht eine Commissura grisea thalami-Commissura mollis der 
Säuger. Hier liegt bei den Krokodiliern , Schildkröten und Schlangen 
ein mächtiger Kern, der Kern der Medianlinie, Fig, 82, dessen Faser- 
beziehungen lioch nicht klar sind. Er empfängt jedenfalls Züge aus dem 
Striatum und entsendet Fasern lateralwärts. Der Kern der Medianlinie ist 
nicht scharf abgegi*enzt, es liegen vielmehr im Grau des Thalamus, ihm 
benachbart und entfernter zahlreiche, wie es scheint, ähnliche Zellen, die 
alle anderen besser abgegi-enzten Kerne umgeben. Ich will ihre Gesammt- 
heit zunächst als Xucleus diffus us thalami bezeichnen. 

Wie schon vorhin erwähnt wurde, ist fast die ganze Aussenseite 
des Thalamus von den über sie herabziehenden Opticusfasem bedeckt. 
Zwischen dem Tractus opticus und den bereits erwähnten Thalamus- 
ganglien liegt noch ein zweigetheilter Gangliencomplex , der, ungemein 
constant, wohl zu den Grundganglien des Opticussystemes zu rechnen ist, 
das Corpus geniculatum laterale, Fig. 81, 82, 83, 84. Bei allen Thie- 
ren ist es vorhanden. Bei Vögeln, Reptilien und Säugern unterscheide ich 
an ihm einen frontal-ventralen von einem mehr caudalen und dorsalen Ab- 
schnitte, siehe Fig. 82. Es ist möglich, dass der letztere übergeht in 
das, was man bei Säugern Corpus geniculatum mediale nennt, aber 
da die Verbindungszüge noch nicht sicher sind, muss die Frage noch oflfen 
bleiben. Aus dem Corpus geniculatum laterale entspringt immer, aus 
dem mediale Avahrscheinlich, ein rückwärts gewendeter Stilus corp. 
geniculati, der sich in den caudalsten Abschnitten des Mittelhimdaches 
verliert, vielleicht aber auf diesem ^^'ege in Beziehungen zu dem später 
zu nennenden Xucleus präteetalis tritt. Bei den Vögeln mit enonn ent- 
wickeltem Geniculatum ist er sehr mächtig. 

Im Geniculatum endet ein Theil des Sehnerven mit mächtiger Auf- 
splitterung, und mitten in diese Faserung tauchen die Dendriten lang- 
gestreckter DoppelpATamiden. Das mediale Ende dieser Pyramidenzellen 
splittert auf in einem Zuge, der Avahrscheinlich auch dem optischen Systeme 
ehört. Fig. *5l ist das Alles gut zu sehen. 
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Mitten zwischen all diesen Ganglien enden die von hinten kommen- 
den Tractns thalamo-bulbares et spinales, ohne dass es bis jetzt 
niög:Iich ist, gerade den einen oder den anderen Kern als specielle End- 
stälte zu bezeichnen. Fig. 64, Bad. thal. Wenn ich noch den Nncleus 
entopeduncularis erwähne, eine Ansammlung grösserer Ganglienzellen, 
medial von den Tractus Strio-thalamici, die sich von den Selachiern auf- 
wärts findet, so habe ich Ihnen diejenigen wichtigsten Ganglien genannt, 
welche im Thalamus der niederen Thiere die characteristischsten sind. 

Ich will Ihnen noch eine schematische Darstellung der Thalamus- 
kerne von der Taube vorlegen, weil sie eine gute Uebersicht über diese 
bei den Vögeln immerhin schon complicirteren Dinge giebt, die bisher 
nur wenig bekannt sind. 




fig. 88. 

Schami sInigM ThalunDtlienKS bei iet T>Dbi!. 

Die Diagnose der einzelnen Kerne bei den Vögeln wird dadurch 
etwas erschwert, dass an beiden Seiten des Zwischenhirnes nicht nur die 
("iptici. wie bei den anderen Thieren, herabziehen, sondern dass sich dahin 
auch die ^eitentheile der enorm entwickelten Lobi optici, des Mittellürn- 
daclies also, anlegen. -So wird es verlohnen, wenn Sie einmal auf den 
folguuden Sagittalschnitt durch das Zwischenhiru der Taube einen Blick 
werfen, der, mit Weglassung mancher feinen Netze und kleinen Kern- 
ansammlungen, Ihnen zeigt, wie in 'Wirklichkeit die Lagebeziehungen der 
Kerne zu einander sind. 

Fassen mr noch einmal zusammen, was sich als allen Thalamus- 
keriien der niederen Vertebraten gemeinsam erkennen lässt. so ist es im 
wesentlichen das Folgende: Die Kerne des Thalamus nehmen aus 
dem Stammganglion des V^irderhirnes Fasern auf und geben 
rückwärts neue Balinen an tiefere Centren ab. Ausserdem 
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Bind sie mit den Ganglien des Hypothalamus durch mannig- 
fache Anordnungen verknüpft. 

Fasern in das Mittelliirndach und solche nach der Oblongata und 
dem Kückenmarke sind schon erwähnt \^'ir werden gleich nachher sehen, 
dass aus den Kernen des Hj-pothalamus auch solche Bahnen zum Cere- 
hellum und zu anderen Gebieten des Mittelhirnes als zum Dache fahren. 
So müssen wir denn im Thalamus ein grosses Centruni er- 
blicken, das durch Eigenzüge in sich geschlossen, zwischen 
einen wichtigen Theil des Grosshirnes und fast alle anderen 
HiFntheile eingeschaltet ist. 
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Spuren einer fortschreitenden Entwicklung des Thalamus finden sicli 
schon bei den KeptÜien. wo aus der Hirnrinde am Stirnpole ein Zug 
abgellt, der, im Thalamus endend, eine directe Einden-Thalamushahn her- 
stellt. Bei den Vügeln ist derartiges sclion deutlicher, und man kann 
erkennen, wie mit der Entwicklung einer ausgedehnteren Hirn- 
rinde mehr und mehr Züge auftreten, welche aus dieser in Jir 
Ganjrlien des Thalamus einstrahlen, livi dfu Siiiigern haben diese 
Triictus cortird-thalamici eine so milrhtige Ausdehnung erhalten. 
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dass ihr Coiiiplex. der Stabkranz des Thalamus, nun das mächtigste 
System des ganzen Zwischenhirnes ist. Mit dieser I^mänderung der 
relativen Verhältnisse geht noch etwas Anderes Hand in Hand. Es ver- 
grössern und vermehren sich die Ganglien. So ist es nicht mehr mög- 
lich, die relativ einfachen Verhältnisse, welche bei den Reptilien vorliegen, 
wieder zu entdecken, die grossen Thalamuskerne der Säuger auf die vor- 
hin erwähnten Kerne mit Sicherheit zu beziehen. Es wird da noch viel 
Arbeit bedürfen, bis \sir erkennen, was neu zugekommen ist, und was 
nur der Vergrösserung von bereits Vorhandenem entstammt. Vorläufig 
ist es noch nicht möglich gewesen, mehr zu ermitteln, als dass auch bei 
den Säugern in allen oder fast allen Thalanmskernen Fasern aus den 
Tractus strio-thalamici enden, und dass aus einem der ventraler liegenden 
Kerne die Tractus thalamo bulbares et spinales — Thalamusschleife — 
sich ent^^^ckeln. 

Nur einige Kerne lassen sich auf gleiche Kerne bei niederen Verte- 
braten zurückführen, und die möchte ich Ihnen näher schildern, weil wir 
an ihnen den ganzen Vorgang der Addition von Grosshirnbahnen zu 
Systemen, welche bei niederen Thieren auch ohne solche existiren kön- 
nen, kennen lernen. Da ist zunächst der Kern des Geniculatum. Bei 
allen Thieren münden in ihn Sehnervenfasern. Von den Vögeln an auf- 
wärts bildet sich nun eine Bahn aus der Grosshirnrinde zu den Sehnerven- 
centren aus. Ob sie schon bei den Vögeln das Geniculatum erreicht, das 
wissen wir nicht, dass sie aber bei Säugern dahinein wächst, das ist ganz 
sicher nachgewiesen. So sehen Sie, anatomisch erkennbar, wie ein pri- 
märes Endcentrum eines Sinnesnenven bei höheren Thieren mit Bahnen 
in Beziehung tritt, welche dem Organe des Gedächtnisses und der Erin- 
nerung, dem Organe der Associationen u. s. w. entstammen. 

Auch für den ventralen Kern, in dem die Züge zur Oblongata und 
zum Rückenmarke enden, hat man ein ähnliches Verhältniss bei den 
Säugern erkannt. Hier erhält er Zuzüge aus der Hirnrinde, und zwar 
aus den psychomotorischen Gebieten, aus Rindenfeldern, deren Verlust die 
Fähigkeit beeinträchtigt, erlernte oder associativ angeregte Bewegungen 
auszuführen. 

Diese Kerne existiren schon bei den niederen Vertebraten, und ei-st 
bei den allerhöchsten addiren sich ihnen die Grosshirnbahnen zu. 

So viel über die Eigenganglien des Thalamus. Es bleibt uns jetzt ein 
enges Gebiet zu betrachten übrig, das gewöhnlich auch jenen zugerechnet 
wird, das Grenzgebiet von Zwischen- und Mittelhirn, der Metathalamus. 

Dicht vor dem Mittelhirndach, diesem fest eingeordnet und nur frontal 
in den Thalamus hineinragend, finden wir den Xucleus prätectalis 
allenthalben. Nur für die Säuger fehlt sein Nachweis noch, doch glaube 
ich, ihn in den frontalsten Abschnitten des bisher zum Grau des vorderen 
Hügels gerechneten Ganglions wiederzufinden. Dieses Kernes ist schon 
früher gedacht, Fig. 71, 72, und auch des Tnistandes, dass in ihm 
wahrscheinlich Züge aus dem Stile des Geniculatum enden. Fig. S3. 

EdiDiper, NeirOte Centtalorgane. 5. Auflage. ^ 
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Medial von ihm liegt ein nicht sehr scharf begrenzter Kern, aus dem 
sich die Züge des Commissura posterior zu entwickeln scheinen, Nucleus 
commiss. posterioris, und ventral von jenem findet man in der ganzen 
Thierreihe wieder sehr constant den Ursprungskern des hinteren 
Längsbündels, Fig. 44, eine senkrecht gestallte längliche Kernplatte, 
welche der Mittellinie zu beiden Seiten nahe anliegt. Aus ihr entwickeln 
sich die frontalsten Fasern des Fasciculus longitudinalis posterior, des 
Bündels, dem wir schon vom Rückenmarke an immer wieder begegnet 
sind. Dass es später aus den Kernen der Hirnnerven noch Züge auf- 
nimmt, habe ich wohl schon erwähnt. Ein Theil dieses Bündels entspringt 
übrigens gekreuzt. 

Der Kern des hinteren Längsbündels liegt schon ziemlich weit ventral, 
und er kann in der That ebensogut dem Hypothalamus zugerechnet 
werden; bei den Fischen gehört er diesem sicher an. Lateral von ihm, 
in den Seitentheilen also des caudalsten Thalamusabschnittes, liegt der 
Nucleus ruber tegmenti, eine meist wohl abgegrenzte Kernmasse, 
aus welcher Fasern entspringen, die sich bald nach ihrem Ursprünge kreuzen, 
um dann dorsalwärts zu ziehen und im Cerebellum zu enden. Diese Züge 
werden als Bindearm — Tractus tegmento-cerebellaris — zusammen- 
gefasst. Siehe den Kern Fig. 83, den Zug Fig. 71 u. S4 und die Kreuzung 
Fig. 83, 84. Ein klares Bild von der Bindearmkreuzung giebt Fig. 65. 

Alle diese Kerne und Züge sind überaus constant. Nur bei den 
Knochenfischen, deren Thalamus überhaupt noch durchaus weiterer Durch- 
arbeitung bedarf, sind sie zu gutem Theile noch nicht diagnosticirt. Die 
Selachier haben alle die erwähnten Züge, es ist mir aber — an dem 
relativ kleinen Materiale, das mir zu Verfligung gestanden hat — nicht ge- 
lungen, aus dem allgemeinen Thalamusgrau Einzelganglien abzuscheiden. 
Man hat da mehr den Eindruck, dass, wie bei den Amphibien, aus dem 
noch wenig diflFerenziiten Centralgrau um den Ventrikel sich die Tractus- 
tegmento-cerebellares entwickeln, Fig. 92 u. s. w.. Bessere Methoden wer- 
den sicher weiter führen. Der ganze Mechanismus muss zu den niederen 
Grundmechanismen des Gehirnes gehören. Trotz seiner Constanz nimmt 
derselbe, soweit wir heute wissen, keine Zuzüge aus der Rinde des Vorder- 
hirnes auf. 

Wollen Sie nun dem Apparate an der Basis des Z\s1schenhirnes, dem 
Hypothalamus Ihre Aufmerksamkeit schenken. 

Es ist schon oben erwähnt, dass dieser Hirntheil desshalb sich bei 
Fischen nicht scharf von dem dorsaleren Thalamus abgrenzt, weil Theile, 
die bei allen anderen Vertebraten in dem Thalamus selbst oder im Meta- 
thalamus liegen, bei den Knochenfischen und den Ganoiden stark ven- 
tralwärts verschoben sind. Dort bilden sie zusammen mit bisher noch 
zu wenig studirten Hiniabschnitten beiderseits von dem Infundibulum die 
Lobi inferiores, zwei mächtige Höcker, welche immer die Unter- 
seite des Fischgehimes charakterisiren. Die Lobi inferiores, welche na- 
mentlich von Fritsch und später von Herr ick näher studirt sind, 
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enthalten, soweit ich uach eigenen Untersuchungen urtheilen kann, zum 
mindesten 4 Ganglien. Nur eines, das fronto-dorsalste, ist bekannteren 
Tbalamusganglien heute schon zu honiologisiren. £s ist nämlich der 
runde Kern, den ich oben von der Eidechse schon demonstrii-t habe, mit 
seinen gi'osseu Zellen, Fig. 95. Dicht ihm benachbart, ihn zum Theil um- 
greifend findet man einen kleinzelligen Kern. Diese beiden Gebilde ragen 
nur mit ihrem caudalen Abschnitte iu die Lobi inferiores liinein; bei 
einzelnen Arten liegen sie ganz dorsal von ihnen. Die Lobi selbst sind 
aus 2 Ganglien, einem frontalen und einem caudalen, zusammengesetzt 
Das frontalere enthält ein ausserordentlich reiches Geflecht markhaltiger 
Nervenfasern, das caudalere entsendet in dieses Geflecht massenhaft Zu- 
züge. In diesen Ganglien endet eiu Zug ans dem Striatum, ganz wie in 
allen Thalamusganglien derThiei-e, den man als Tractus strio-lobaris 
oder thalamicus bezeichnen könnte. 

Dorsahvärts aber entsenden sie mehrere zum Theil marklose Züge 
in die Himbasis. ^Mr kennen nur von einigen den Verlauf, der sie in 
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das Cerebellum führt. Tractus lobo-cerebellares frontales et 
caudales. 

Zwischen die Ganglien des Lobus inferior ragt der von centralem 
Höhlengi'au ausgekleidete Ventrikel des Zwischenhimes weit hinein, mit 
lateralen Ausstülpungen noch einmal Seitenventrikel des Hypo- 
thalamus bildend. Rückwärts verlängert er sich in den bei Fischen 
immer vorhandenen Saccus vasculosus und weiter ventral in die Recessus 
mammillares, Fig. 8ö III u. IV. 

Ich will, da wir doch eben vom Knochenfischgehime sprechen, noch 
eiu Ganglion aus dem Hypothalamus erwähnen, das bei diesen gefun- 
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den wird, bei höhereu A'ertebraten aber noch nicht sicher zu identifl- 
ciren ist. Das ist derNucleus anterior Tuberis cinerei, Fig. SB. 
Er liegt in den frontalen Abschnitten der Seit#nwand des Tuber und 
giebt da einer mächtigen Krenzungsfaserung Ursprung, die wir nachher 
noch kennen lernen werden. Von den oben erwähnten Thalamusganglien 
der Reptilien und Vögel kann bei Fi-sclien noch mit einiger \\'abrschein- 
lichkeit der Nucleus anterior thalaini indentificirt werden, Fig. 70. 

Wenn ich hier den Versuch mache, den Th&lamus der Fische trotz aller 
Verschiedenheit seines AuBsehens dem der höheren Vertebraten anzunähern, so 
musB ich Ihre Nachsicht sehr erbitten. Denn es liegen die Vorbedingungen zu 
derartigem Beginnen noch recht unsicher, und ich moss gestehen, d&ss von allen 
HimtheilcD niederer Vertebraten, die ich im Laufe der Jahre studirt habe, keiner 
annähernd so giOBse Schwierigkeiten fUr das Erkennen geboten hat, wie der 
Thalamus der EuochentiBche. 
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Welche Himtheile den Lobi inferiores der Knochenfische bei den 
anderen Vertebraten homolog sind, dass \iissen wir noch nicht. Die enge 
Beziehung dieser grossen Grangliencomplexe zum Kleinhirne, das bei 
ebendenselben Thieren besonders hoch entwickelt ist, giebt i-ielleicht 
einen Fingerzeig iiir ihre physiologische Würdigung. Das Experiment 
hat sich bisher noch nicht mit ihnen beschäftigt. 

Zwei Ganglien sind, soweit ich sehe, bei allen anderen Wirbeltliieren 
an der Hirnbasis regelmässig vorhanden. Dicht hinter dem Tuber cinereum, 
wie die wesentlich aus centralem Hölilengrau bestehende Aussackung 
des Ventriculus tertius in den Eeeessus infiindibuli heisst, findet man 
medial das Corpus niammillare und lateral von diesem einen Keni, 
den ich als Corpus ektomammillare bezeichnen möchte. 

Die Corpora mammillaria liegen in den Seitenwandungen des 
Recesäus mammillaris. Hie nehmen bei Ampliibieu, Reptilien, Vögeln und 
Säugern jenen Zug aus dem Xucleus anterior tbalauii auf, den ich Ihnen 
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oben üolion als Trartiis tlialamo-niamniillans geschildert habe. Von vorn 
ber empfangen sie imiuer einen Zuzug aus der Hiiminde, und zwar aus 
demjenigen Antheile, welcher als Riechfeld der Rinde bezeichnet werden 
muss. Dieser Zug heisst Fornix. Siehe Fig. 100. Xach hinten entsenden 
sie den Tractus mainniillo-peduncularis in die basalsten Abschnitte 
des Hinterhimes, der beiderseits vom Corpus intei-peduncnlare herab- 
ziehend, sich weiter rückwärts an noch unbekannter Endstätte verliert. 
Siehe das Schema der Fig. *)3. 

Einen sehr distincten Körper bildet das — für die Säuger noch nicht 
nachgewiesene — Ganglion ectomammiUare, Fig. 72 und Fig. 87. 
Es enthält ziemlich grosse Zellen und entsendet jederseits einen Zug 
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dicker Nervenfasern, der den Hypothalamus aussen umschlingt, um sich 
vor demselben, direet liinter dem Chiasnia N. opticorum mit dem gleichen 
Zuge der anderen Seite zu vereinen. Ob Fasern aus diesem schon als 
basale Opticuswurzel gBleuteten Zuge wirklich in den Sehnerven 
gelangen. weis.s ich nicht sicher. Er liegt mit dem gi'össten Theile seines 
Verlaufes dem Tractus opticus ventral als wohlgesondertes Bündel, Fig. S2, 
an und wendet sich erst dicht hinter dem Chiasma medialwärts. Aus 
den gleichen Kernen zielien Fasern direet medialwärts. Es ist möglich, 
dass sie einem Fasei'systeme angehören, das aus dem Nucleus praetectalis 
stammt, doch fehlt es noch an Degenerationsbildem. die das sicher stellen. 
Sind die Ganglien des Hypothalamus schon wenig gekannt, so gilt 
das noch mehr von den Faserniassen, die hier liegen. Fast alle stehen 
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ZU Commissui'en und Kreuzungen in Beziehung. Aber uocli von keiner 
einzigen der manoigfaclien Kreuzungen am Boden des Zwischenhii'nes 
wissen wii' heute sieher Anfang und Ende. 

Ich \vil\ Ihnen desshalb nur die constantesten nennen, diejenigen, 
welche überall ^viedergeftinden wei-den können. Als Ausgangspunkt der 
Darstellung mag die Abbil- 
dung eines Horizontalschnit- 
tes dnrch ein Eidechsenge- 
hirn (Fig. 87) dienen. 

Ganz vorn dicht an der 
Grenze von Zwischen- und 
Vorderhim liegt die Kreu- 
zung der Tractus optici, 
das Chiasnia, nnd dicht an 
dasselbe schliessen sich einige 
andere Commissur- oder Kreu- 
zungssysteme au. Ihren Quer- 
schnitt wollen Sie in Fig. 70, 
72, SO, 86 aufsuchen, auch 
Fig. 20 und 70, wo die in den 
Hohlraum des Hypothalamus 
hineinragende Commis- 
surenplatte der Kegio 
chiasmatica deutlich ist. Wie ein kräftiger Wulst verläuft sie gewöhn- 
lich über den Boden des Zwischenhirnes weg, diesen einstülpend. Direet 

hinter dem Chiasnia, 
diesem sehr innig ein- 
gefügt, liegen die Trac- 
tus aus dem Ganglion 
ectomammillare, deren 
Gesammtheit wir als 
Commissura post- 
chiasmatica be- 
zeiclmen «'ollen. 

Etwas dorsal von 
ihnen und in dem vor- 
liegenden Schnitte 
kaum getroffen, finden 
Sie die Züge der De- 
cussatio trans- 
versa, der „Gudden- 
schen Kreuzung^'. Sie 
stammen aus dem cau- 
dalsten Absclinitte des Mittelhirnes vielleicht ans dem (Ganglion Isthmi, das 
dicht unter dem Cerebelluiu liegt (Fig. SS). Weiter dorsal liegt eine stark- 
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faserige Kreuzung, deren Bestandtheile aus dem centralen Hühlengran 
des Ventiiculus tertius hierher herabsteigen, die Decussatio supra- 
iafundibularis. 

Am Gehirne der 
Selachier und der Am- 
phibiea gelingt es 
leicht den grössten 
Theil der Decussatio 
transversa in einen 
einzigen Schnitt zu be- 
kommen, wie Fig. S9 
lehrt, an der Sie 
gleichzeitig noch ein- 
mal die Bestandtheile 
einiger anderer früher 
erwähnter Krenzun- 
gen im Slittelhirne stu- 
diren können. 

Zn diesen 3 Syste- 
men kommen nun bei 
den Fischen noch meh- 
rere andere. Zunächst 
giebt es bei den SeU- 
chiem eine mächtige, 
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dicht hinter dem Chiasma liegende Krcnzuug, deren vordere Enden aus dem Telen- 
cephalon stammen, das sie als Mautelbflndel, Fig. 122, verlassen. Diese 
Kreuzung der Mantelbllndel ist bei den meisten Knorpelfischen die mäch- 
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tigste Kreuzung nächst dem Chiasma. Au gleicher Stelle findet man auch bei den 
Teleostiern eine mächtige Kreuzung, Decuss. tuberis. Aber diese stammt nicht 
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aas dem Vordorhirne, soodeni sie bezieht ihre Fasern jedereeite aus einem Bttndel, 
du ans dem Ganglion anterius des Trichters entspiiogt, F\p. 86. Dann kommt bei 
Enochenfischen noch eine Erentung von Fasern oder ein Oommissiirbogen vor, der, 
dem Tectum opticnm entstammend, mit m&chtigen dicken Fasern von rechts nach 
links zieht. Er ist von F ritsch entdeckt und mag Fritgch'sche Commissur 
heisaen. 

Von allen dieBen ZUgen aber kennen wir hei den Teleoetiem mit Sicher- 
heit kanm mehr als das Mittclstttck. Dass ihrer noch mehr csistiren, als ich 
hier erwihne, igt sicher, Herrick, dem wir die genanesten l'ntersuchnngen 
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über diese Dinare verdanken, zählt allein in der Frontalwand des Hypotlialamus 
nicht weniger ala 6 Kreuzunjren, zu denen dann als siebente noch das 
Chiasma kttme. 

Audi im caudalen Abschnitte des Hypotlialamus der Fische liegen mehrere 
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Commissuren oder Kreuzungen. Ganz coustant ist die Decussatio supra-in- 
fnndibularlB, die ihre Züge beiderseits aus den Seitenhälften der Regio infnn- 
dibularis bezieht. Ihr schliesst sich dicht caudal die Kreuzung der Bahnen aus 
den Ganglia ecto mammillaria an, die nur bei Amphibien, Reptilien und Vögeln 
bisher nachgewiesen ist. Als Decussatio hypothalamica superior will ich 
eine dberall vorhandene Kreuzung bezeichnen, die in zwei getrennte Abschnitte 
zerlegbar ist, in einen Zug, der aus den Nuclei prätectales des Mittelhirnes stammt, 
erst medialwärts zieht und dann mit dem gleichen von der anderen Seite kreuzt, 
und in einen zweiten, der etwas weiter caudal liegend wahrscheinlich den Fascicnli 
lougitudinales post angehört. Er scheint aus deren Kern zu stammen und in 
das gekreuzte Bündel zu gerathen. 

Alle diese Züge sind noch recht wenig geklärt. Wenn ich hier das 
Wort Decussation, dort das Wort Commissur gebraucht habe, so geschah 
das dem bisherigen Sprachgebrauche folgend. Es muss aber constatirt 
werden, dass wir von keinem einzigen Zuge sicher wissen, ob er nur kreu- 
zende Fasern enthält oder ob er Hirngegenden verbindet. Querfasern 
wäre die einzige heute brauchbare Bezeichnung. 

Von dem etwas uneniuicklichen Bilde, das der heutige Stand unserer 
Kenntnisse vom Hypothalamus der niederen Vertebraten gewährt, will 
ich Sie nun hinwegführen zu einem erlVeulicheren. 

Zu den wenigen wirklich gut bekannten Bahnen im Gehirne gehören 
die dem Seliacte dienenden. Zwar ist des Sehnerven schon neulich an- 
lässlich der Beschreibung des Mittelhirndaches gedacht worden, aber da 
wir dicht vor dem Hypothalamus alle seine Fasern endlich vereint bei- 
sammen finden, verlohnt es sich einmal, den ganzen Nerven im Zusam- 
menhange zu betrachten. 

Wir wissen heute, dass (S. E. y. Cajal, Monakow), aus den grossen 
(.Tanglienzellen der Retina Theile des Sehnerven stammen, und wir wissen 
auch, dass ein anderer Theil aus dem Mittelhirndache selbst herabzieht, 
um in der Retina erst aufgesplittert zu enden. Die Retina selbst darf 
als ein System von über einander gebauten Neuronen angesehen werden, 
die theils direct, wie eben angegeben, zum Opticus in Beziehung stehen, 
theils sich an andere Zellen, in zweiter, in dritter und vierter Categorie 
den Reiz fortpflanzend, anlegen. Dazwischen liegen dann viele Zellen, 
die nach der Ausbreitung ihrer Ausläufer offenbar Einzeltheile der Netz- 
haut unter sich verknüpfen. Ich verweise Sie für diese sehr interessanten 
Dinge, die hier nicht genauer dargestellt werden können, auf die prächtige 
Monographie S. Ramon y Cajal's über die Netzhaut, von der eine 
deutsche Uebersetzung durch Dr. Greef vorliegt. 

Aus dem Bulbus treten die Sehnerven in die Schädelhöhle. Das 
sind bei den Fischen, deren Augen oft viel grösser, als die menschlichen 
sind, auch bei den Vögeln, ganz enorme Bündel, die, wenn sie einmal in 
das (Tehirn eintreten und dort auseinander fohren, das ganze Structurbild 
beheri-schen. Siehe Mesencephalon. An der Schädelbasis kreuzen sie — 
Chiasma — dicht vor dem Hypothalamus, bei den allermeisten Thieren 
vollständig, aber bei einigen Vögeln und wahrscheinlich bei der Mehr- 
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zahl der Säuger nur zum Theil. Das hängt wohl mit der Stellung der 
Augen zusammen, die bei absolut lateraler Lage, wie bei den Fischen, 
Reptilien u. s. w., keinen einzigen Theil des Gesichtsfeldes gemeinsam 
haben, während sie bei der Stellung, die wir bei den Eulen, den Äffen 
und dem Menschen kennen, nur in den lateralen Abschnitten ganz ge- 
trennte Theile der Aussenwelt abbilden, die Bilder der medialen Ab- 
schnitte sich aber zum Theil decken. So erklärt es sich, dass sorgfältige 
Untersuchungen über das Chiasma zu sehr widei-sprechenden Resultaten 
über die Kreuzung geführt haben, je nachdem man an dem einen oder 
dem anderen Thiere untei^suchte. Vielleicht sind sogar für einzelne Indi- 
viduen der gleichen Art die Verhältnisse wechselnd. Ganz sicher ist die 
partielle Kreuzung bisher nur für die Säuger, besondei-s für den Menschen, 
wo Degenerationen im Sehnerven nach Verlust der Augen mit den Sehfeld- 
bildern verglichen werden konnten, die während des Lebens aufgenommen 
worden waren. 

So einfach wie die Kreuzung Fig. S7 und 89 dargestellt ist, ist sie 
aber nicht. Es durchflechten sich immer die Bündel mehr oder weniger, 
ja bei einigen Fischen tritt ein Nerv durch eine mächtige Spalte des 
anderen hindurch. 

Vom Chiasma aus aber ziehen die nunmehr geeinten Bündel immer 
rückwärts und aufwärts, Fig. SS, überziehen den Thalamus, Fig. 64, 70 
und 71, und geben dabei einen mächtigen Theil ihrer Fasercollateralen 
in das Geniculatum laterale ab, dass an dessen Aussenseite liegt. Vergl. 
Fig. 81 und 82. Dadurch wird aber der Tractus nur wenig faserärmer. 
Er zieht nun, sich in zahlreiche Aeste spaltend, in das Mittel hirndach. 
Dort haben Sie ihn schon kennen gelernt. Man kann diese Aeste als 
Vierhügelarme bezeichnen, wie das bei den Säugern geschah, al>er 
es ist zweckmässiger, den Namen Wurzeln beizubehalten, weil die Vier- 
hügelarme der Säuger auch noch Fasern aus dem Grosshirne führen, 
deren Zuwachs erst sie charakterisirt. In das Mittelhirndach treten nun 
die einzelnen Bündel ein, und dort splittern sie auf, von dorther ziehen 
auch aus Zellen andere Fasern in den Opticus hinein. 

An der Figur 66 sehen sie einen Theil der Endigungen. Sie erkennen 
hier auch, wie sie in naher Contactbeziehung zu den Bahnen stehen, die 
aus dem tiefen Marke des Mittelhirnes entspringen. Nicht nur tauchen 
die Dendriten der Zellen, aus welchen jene Züge zu den sensiblen Kernen 
des Nachhirnes und des Rückenmarkes stammen, mitten in die Opticus- 
faserung ein, sondern es erheben sich auch aus der sensiblen Faserung 
Züge von Axencylindern in die Opticusschicht. 

Auf die physiologische Bedeutung dieser nahen Beziehungen der sensiblen 
centralen Bahnen zu den optischen Bahnen ist bisher vorhältnissmässig noch 
wenig Gewicht gelegt worden. Doch kennen wir schon Phänomene, welche 
durch sie erst ihre Erklärung finden. So z. B. die merkwürdige Verkür- 
zung der Netzhautzapfen und Stäbchen , wenn bei verdeckten Augen die Haut 
besonnt wird — Engelmann, van Genderen Stört. — Wenn ich oben 
das Mittelhimdach als ein grosses Associatonscentrum für sensible 
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Eindrucke bezeicliaet habe, bo lag dem die Krkcniitiiiss zu Gniode, dass 
hier so überaus wichtige Bahnea in diroctem Coiitactc sieben. Die achweren 
MotilitStaBtöningen, die Zwan^Bbewegmigcn, welche nach VerluBt dos Mittelhim- 
daclicB eintraten, die schweren Störungen in dem GcBamm Verhalten der Tbiere, 
die dieser EingritT nach sich aieht, Störungen, die viel gewaltiger Bind, als die 
nach Verletzung dcB Groashirnes oder des Thalamus, fiudeu wohl in aualomischeu 
Anordnungen, wie ich sie hier schilderte, ihre KrklXrung. 

Bei den Saugern endet die Mehi-zahl der Sehnerveiifasern im Genicu- 
latnm laterale und nur eine Minderzahl in dem Tectum Jlesencephali. 

Wir wollen die Betrachtung des Zwiscbenhinies nicht verlassen, ohne 
uns daran zu erinnern, dass dieser Hirntheil im Wesentlichen, bei den 
niederen Vertebraten wenigstens — nur durcli relativ geringe Rihnen 
mit dem Vorderbirne zus:tmmenliängt. Desshalb lege ich, ehe wir ge- 
meinsam an die Beschreibung des VoMerhirnes herangehen, Ihnen noch 
zum Schlüsse der heutigen Vorlesung einen Schnitt vor, den ich durch 
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Schnitt aaich den (rnnMilsleii Abschnitt das Thilamui von Scyllinm eanicul». 

das frontalste Zwischenhinigebiet von Scylliiim canicula gelegt habe, dicht 
hinter dem Ganglion habenulae. I>a sehen Sie denn, dass so ziemlich 
Alles, was den Schnitt erfüllt, dem Opticus und den auf ihn folgenden 
Commissni-en angehört, einige Fji.serchen auch dem Systeme der Ganglia 
habenulae entsprechen, dass aber zum Vorderhime hier nur die Iwiderseits 
ziemlich ventral ]iegen<leu Bündel der Tractns strio-thalamicae hinaus- 
ziehen. Wenn einmal bei den höheren Thieren die Himi-inde sich ein- 
stellt, so gesellen sich diesen Fasern jene zu, welche aus der Kinde in 
den Thalamus ziehen, und jene, welche aus der Kinde weiter hinabwandern. 
Aber immer, bis hinauf zu den Säugem kann man ans der gi-ossen Faser- 
masse, welche dann an der hier angeschnittenen Stelle als Capsula 
interna auftritt die Züge aus dem Striatuni noch abscheiden. Nur spielen 
sie dann ihrer Grösseordnung nach nur noch eine untei-geordnete Rolle 
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Das Endhim, Teleneephalon , Vorderhirn im engeren Sinne, 

Orosshim. 

1. Riechapparat und Stammlappen. 

M. H.! Aus den Hirngebieten, welche wir bisher kennen geleriit haben, 
treten füi* die verschiedenen Thierklassen sehr verschiedene directe Bahnen 
in den frontalsten Abschnitt, in das Grosshirn ein. Bei den Fröschen ist 
nur das Zwischenhirn mit demselben verbunden, bei den anderen Verte- 
braten ausserdem noch das Mittelhirn, bei den Säugern kommt es schliess- 
lich auch zu einer Verbindung mit den bei anderen Thieren viel unab- 
hängigeren (Zentren, mit dem Rückenmarke. Eine directe Grosshirnbahn 
zum Cerebellum ist nicht bekannt, aber auch hier ist bei den Säugern 
auf den Wegen über den Haubenkern und über die Ponsganglien eine 
Verbindung möglich. Der Einfluss, den das Vorderhirn auf die 
tieferen Centren direct ausüben kann, ist also ein verschie- 
den grosser, je nach der Thierklasse. Diese Thatsache, welche 
die vergleichend anatomische Untersuchung sofort in die Augen springen 
lässt, blieb bisher merkwürdiger Weise bei der Deutung physiologischer 
und psychologischer Erscheinungen fast völlig unberücksichtigt. 

Es ist natürlich auch wichtig, zu unterscheiden, welche Theile des 
Vorderhinies mit anderen Himtheilen in Verbindung treten. Sie werden 
gleich sehen, dass gerade besonders wichtige Bahnen, diejenigen aus der 
Hirnrinde, erst relativ spät in der Reihe auftreten und noch viel später 
erst eine gewsse Vollkommenheit erreichen ; ja, dass solche Bahnen erst 
bei den Säugern zu der Mehrzahl der anderen Hirntheile in Beziehung 
treten. 

Wir können uns ein schematisches Vorderhirn leicht vorstellen, wenn 
wir annehmen, dass die etwa eiförmige Blase, welche sich beidei-seits 
neben der Schlussplatte aus dem gemeinsamen Ventrikel ausstülpt, an 
der Basis sich verdickt, dass sie hier einen grösseren Körper entwickelt, 
den Stammlappen. In den Boden der Blasenwand münden die Riech- 
nervenfaserungen, ihn können wii* desshalb gleich als Riechapparat 
vom Stammganglion trennen. So gewinnen wir einen zweiten wohl 
charakterisirten Abschnitt. Was nun noch als Dach und als Seitenwände 
von dem angenommenen Höhlkörper zurückbleibt, das heisst Mantel- 
Pallium. 

Das Pallium kann entweder ganz aus einer einfachen Epithel platte 
bestehen — Knochenfische, oder es können sich mindestens die Seitentheile 
zu nervösen Gebieten verdicken — (?yclc>stomen, oder es können auch Seiten- 
wände und Vorderwand in die Verdickung eingehen, wie das bei man- 
chen vSelachierarten der Fall ist, oder es kann schliesslich fast das ge- 
samnite Pallium sich in Hirnsubstanz umwandeln, wo dann nur der aller- 
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caudalste Abschnitt als Tela cliorioidea den rein epithelialen Charakter 
behält. So ist der Hirnmantel bei den Amphibien und Reptilien, den 
Vögeln und den Säugern gebaut. Gerade die Mantelentwicklung ist von 
besonderem Interesse. Aus minimalen Anfängen bei den Knochenfischen 
entwickelt er sich zu jenem enormen Organe, das Sie beim Menschen als 
die Hemisphären kennen, und mit dieser Entwicklung schreitet die Ent- 
mcklung der Fähigkeit zu höheren seelischen Handlungen voran. 

Der Stammlappen und der Riechapparat hingegen weisen, \ne das 
Rückenmark, das Kleinhirn und das Mittelhirn durch die ganze Reihe 
hindurch wenig wesentliche Unterschiede auf. 

Figur 20 zeigt zehr gut die einzelnen Theile des embryonalen mensch- 
lichen Gehirnes, die hier, da es sich auf dem abgebildeten Stadium nur 
um Gebilde handelt, die allerwärts wieder vorkommen, gewissermassen 
als Prototyp dienen mögen. Ausserdem wollen Sie auf Fig. 55 • an den 
vier dort abgebildeten Sagit talschnitten die verschieden grosse Mantel- 
entwicklung schon jetzt beachten. Wir müsüien aber natürlich die ein- 
zelnen Abschnitte nun viel näher studiren. 

Ausser dem Ganglion habenulae und dem Systeme des Opticus existirt 
kein Hirntheil, der überall im Wesentlichen so gleichartig wiedergefun- 
den wird, wie der Bieohapparat. 

Nur die Grössenverhältnisse wechseln , die Auf bauprincipien bleiben, 
und sie sind gerade dui-ch Untersuchungen, die in den letzten Jahren von 
S. R. y Cajal. v. Gebuchten, Kölliker und mir ausgeführt wurden, 
endlich übei-sichtlich darstellbar. 

Aus den Epithelien der Nasenschleimhaut, Fig. 10 J., laufen lange 
Endfäden rückwärts. Sie heissen Fila olfactoria und treten , die 
Siebplatte durchwandernd, in den Schädeli-aum ein. Diesen durchziehen sie 
auf einer, je nach der Thierart längeren oder kürzeren Strecke, bis sie 
an dem frontalen (jehirnende ankommen. Dort senken sie sich ein. Der 
ganze Strang, der gelegentlich auch in zwei und mehr Theile zerfallen 
kann, heisst Nervus olfactorius. 

Morphologisch richtiger wäre Radix olfactoria. Denn ein eigentlicher peri- 
pherer Nerv, der, wie andere periphere Nerven distal von der Ursprungszelle 
liegt, existirt hier nicht. Der Riechnerv ist \ielmehr — vergl. das Schema S. 41 
nur den Wurzeln der anderen Ner\'eu zu vergleichen. 

Diesen Riechfäden kommt nun eine frontalwärts gerichtete Aus- 
stülpung der Vorderhirnblase entgegen. Sie bildet an der Basis 
einen mehi- oder weniger langen Schlauch, der fast bei allen Thieren hohl 
bleibt. Dieser Schlauch heisst Lobus olfactorius anterior. Von 
der Stelle etwa ab, wo er sich in die Hirnbasis einsenkt, beginnt das 
caudale Riechgebiet, das bei Säugern als Lobus olfactorius posterior 
bezeichnet wird. Wir wollen, da bei den niederen Vertebraten der Ver- 
gleich noch nicht absolut sicher möglich ist, den vorderen Abschnitt ein- 
fach Lobus olfactorius nennen und den hinteren, welcher die ganze 
Basis des Gehirnes einnimmt, als Riechfeld, Area olfactoria bezeichnen. 
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An der Stelle, wo die Riechnervenfädchen das frontale Ende des 
Riechlappens erreichen, si)littem sie alle, zuweilen nach Ueberkreuzungeu 
und Faseraustausch zu ganz feinen Endpinseln auf. Diese treten in die 
Lobusspitze elii, und hier kommen ihnen, ftus dort liegenden Zellen stam- 
mend, andere Pinsel entgegen, die kräftigeres Kaliber haben. Die reiclien 
Pinsel ans dem 1, Neuron des Riechapparates gerathen dabei in engen 
Contact mit den stärkeren Pinseln, die nichts Anderes sind, als Dendriten- 
ausläufer der Zellen, in denen das 2. Neuron beginnt 

Die vereinten End- 
pinsel sind auf allen 
Schnitten, welche die Lo- 
busspitze treffen, dicht 
unterhalb der Riechner- 
venfädchen schon bei 
schwachen Vergrösserun- 
gen als kuglicbe Gebilde 
zu sehen. Man heisst sie 
Giomernli olfaetorii. 
Aus den Riechzellen zwei- 
ter Ordnung entspringen 
nun wieder neue Axen- 
cylinder, und diese wen- 
den sich rückwäi-ts zu an- 
deren Gebieten. 

Die eintretenden und 
sich vielfach immer über- 
krenzenden Fila olfactoria, die Dendriten der Riechzellen und die Glo- 
meruli olfaetorii zusammen erzeugen an der Lobusspitze ein eigenthiim- 
liches Bild, das auf allen ScUnittan durchaus charakteristisch meder- 
kehrt. Diese ganze Formation, welche die Lobusspitze überzieht, wollen 
wir als Formatio bulbaris bezeichnen. Bei den meisten Thieren 
macht sie eine Anschwellung vorn am Riechapparate, die man als Bulbus 
olfactorius bezeichnet hat. Doch ist zuweilen die Lobusspitze weiter 
rückwärts als der sichtbare Bulbus reicht, mit Formatio bulbaris über- 
zogen. Namentlich zeigen einzelne Amphibien und Reptilien an der me- 
dialen Lobusseite noch eine etwas caudal gerückte, etwa eiförmige Platte 
von Bulbusformation. 

Aus dem caudalen und dem lateralen Pole des rundlichen Bulbus 
sieht man dann immer die Riechbahn zweiter Ordnung, die Riechst r all - 
lung, Tractus olfact, hervortreten, welche den Lobus olfactorius zu- 
nächst überzieht, sich aber dann in einem oder mehreren Strängen zu- 
meist an seiner lateralen Seite ansammelt und nun rückwärts zieht. Diese 
secundäre Riechstralilung ist so mächtig, dass sie fast immer makrosko- 
pisch als dicker weisser Zug zu erkennen ist. Bei einigen Knochenfischen 
ist der Bulbus olfactorius sehr gross und weithin nach vctrn in den Schä- 
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del verlagert. Dann ziehen die erwähnten Tractus als zwei mächtige 
weisse ytränge jederseits rückwärts zum Gehinie, und es ist von dem nur 
ganz dünnen Lobus, den sie aberziehen, nur bei genauer Untersuchung 
etwas zu linden. Solche Stränge können leicht lUr die Riechnerven selbst 
gehalten werden. 

Hxn kann einem Strange der an der Schädelbasia vüu der Nagengegend 
her dem Oehtme zuzieht, nicht ohne Weiteres ansehea, ob er Riechnerv oder 
Riecligtrahlung igt. Nur die Lage des Bulbus entscheidet hier. Was in diesen 
von vom her eintritt, ist Riechnerv, was ihn hinten verl&ast, um in dag Gehirn 
in liehen, ist immer Riechstratilung. Die Riechnerven sind wohl immer mark- 
loB, die Riech etiahlung aber ist zu allermeist maikhaltig. 




Figr. »&. 

Uii. Swtt^chDitt n>ha der MIttelJInle. 




Ad dem Grehirn der Barbe, Fig. 95, sehen Sie diesen langgesti'eckten 
Verlauf der Tractus und das Eintreten der Fila in den Bulbus, dei- weit 
frontal von dem übrigen Gehirne liegt. Gleichzeitig demonstriere ich in 
Fig. 96 ein Barschgehirn, an welchem der Bulbus dem Gehirne dicht auf- 
sitzt und demgemäss die Tractus nur kura sind. 
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Das caudale Ende der secuiidäreii Eiechfaserung war lange uabe- 
■ kaniit. bis C. L. Herrick zeigen konnte, ^ss& ein Tbeil basal im Lobus 
olfactorius posterior, ein anderer weiter dorsal in einem dem Stanimlappen 
aufliegenden Hinitlieile ende. Ich habe dann diese Verhältnisse bei Fischen 
und Reptilien genauer studirt und gefunden, dass es sich hier um etwas 
Principielles, in gleicher Weise bei so artentfernten Thieren Wiederkeh- 
i-endes handele. Den neu abgegrenzten Hirntheil, der immer dem Striatum 
dicht anliegt, habe ich Epistriatum genannt. 

,FUr die Reptilieo, wo der Körper ziemlich lateral liegt, wäre vielleicht 
Ektostriatum bezeichnender. Gerade bei den Keptilien hatte Bchon früher Meyer 
eineD Faserzug aus dem Riechapparate in das gleiche Ganglion gesehen. 

Das Epistriatum ist bei den Reptilien am schärfsten .lUBgeprägt und von 
den flbrigen Hirntheilen durch den Bau gut abscheidbar. Es bandelt sich um 
eine znr Halbkugel gerundete Platte grosser Ganglienzellen, die bei einigen Arten — 
B. die Abbildung von Varanus Fig. 97 — sogar noch eine Oberfläch enver- 
grSaserung dnrcli Fültelung erTilhrt. Bei den Schildkröten ist die Platte kleiner 
als bei den anderen Reptilien. Hier aber erkennt man deutlich, was bei den 
anderen weniger gut nachweisbar ist, dass nämlich die ganze Zellenlage sich 
in die Hhnliehe Zelllagc der Rinde direct fortsetzt, Fig. 118. Da bei den Fischen 
ein Epistriatum, aber keine Rinde vorbanden ist, ao muss jener Körper unab- 
hängig von dem rindenbedeckten Mantel entstanden sein. 




Vanniugeblra «>. I 



Fis. »;. 

reiET.. Mitlioli angstohnlttOD. UarldohaidannibuDg. Zeigt di 
c iDodialsD Fneraoit tat dem Balbai oUuhuiu. 



Die ßiechstmhlung ist bei den .Amphibien zu gutem Theile markUft 
und bei den Vögeln ungemein spiirüeh, da diese nur einen ziemlich atro- 
phischen (renichsapparat haben. Desshalb ist es noch nicht gelungen, bei 
beiden den Verlaul' der erwähnten Zuge und die Lage des (.'-anglion epi- 
triaticum sicher zn stellen. Bei den LSäugem sind die Tractus au.« dem 
Bulbus wohl bekannt. Man sieht sie an der Himbasis rückwärts ziehen 
und erkennt, dass sich aus ihnen fortwährend ZUge in den Lobus olfac- 
torius posterior einsenken, vielleicht auch in die Kinde des Lobus olfac- 
torius anterior. Die caudalsten Enden sind noch nicht ganz sicher ge- 



D&8 Endhirn, Telencephalou, VoTdeibim im eugeren Sinne, Grosshim, 



145 



Stellt. Es ist möglich, rtass das, was man Mandelkern nennt, dem 
EpistratuDi der niederen Thiere entspricht. 

Es endet also der medial liegende Theil der secundären 
Riechbahn im Epistriatuni. 

Ein anderer, der laterale, findet in weiter ventral ge- 
legenen T heilen des Hirns tanim es, im Lohus olfactorius 
posterior sein Ende. Schon bei den Knochenfischen, dem Karpfen z. B., 
sieht man, dass lateral von den mächtigen Zügen zum Epistriatuni, die 
als mediale Kiechstrahlung bezeichnet werden könnten, dünnere aber noch 
immer kräftige Faserbündel sich in die Area olfactoria einsenken. Diese 
laterale Riechstrahluug verschwindet iu sanft ansteigendem Zuge 
innerhalb des Tiobus olfactorius posterior, der übrigens bei oberflächlicher 
Betrachtung uiclit vom Striatuio, dessen ventralen Abschnitt er bildet, 
zu trennen ist. 



Mgdiale tUMbitnUiut «Traot bolbo- 




Lit RIachaEnhl (Tc. balbi 



h du Oahlm tdd CTprlnni aijio. Mioh üstHuebonges, die Ich 
<n MitMtaUt hmba. Zeigt aiiuelrie üateiibtheUoigeB dM SUmm- 
Uppuu Dod dan Tartenl d«r Hicahfusnmg. AU« Theit« Ici Blne Ebane projiclit. 

Der Riechapparat der Amphibien ist noch ziemlich unbekannt, aber 
bei den Reptilien und bei den Säugern kann man sehr deutlich erkennen, 
dass sehr viele Fasern sich in die Basis des Himstanimes, in den Lobus 
olfactorius posterior einsenken, und kann auch constatii'en , dass in der 
Rinde des Lobus olfactorius anterior solche Bahnen verschwinden. Sie 

Edlai»r. HttTOMCntndcirsu*. G-AnlUgi. lU 
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tauchen da ein, um zu feinen Pinseln aufzusplittern, denen auch hier 
Dendriten grosser Zellen — hier Eindenpyramiden genannt, entgegen- 
ziehen. Demgemäss hätten wir heute in der secundären Riechstrahlung min- 
destens 2 Faserarten anzunehmen: Die Tractus bulbo-epistriatici 
und die Tractus bulbo-corticales, von den letzteren wären noch solche 
in die vordere und solche in die hintere Abtheilung der Riechlappen zu 
unterscheiden. Schliesslich besteht mit Wahrscheinlichkeit — wenigstens 
bei den grossen Reptilien — noch eine Verbindung zwischen Riechlappen- 
rinde und Epistriatum, der Tractus cortico-epistriaticus. 

Der Riechapparat ist also bis zu den Hirntheüen hin, die wir kennen 
gelernt haben, zum mindesten aus 2 Neuronen zusammengesetzt, dem pe- 
ripheren , das von der Nase bis in den Bulbus reicht, und dem centralen, 
welches von hier zu den mehrgenannten Endstätten führt. Aber von da 
leiten nun andere Bahnen weiter, die Riechbahnen dritter und höherer 
Ordnungen. Zunächst ist der centrale Riechapparat regelmässig 
durch eine Faserbahn mit dem Epithalamus, speciell mit 
den Ganglia habenulae verbunden. S. Fig. 98. 

Ans dem caudalsten Theile des hinteren Riecblappens , dem Gebiete also^ 
wo ein guter Theil der Riechstrahlung um Ganglienzellen herum auüsplitternd 
geendet hat, erbebt sich bei allen Wlrbelthieren ein kräftiges Faserbündel dor- 
salwärts. Es entspringt meist aus einer eigenen Eernansammlung, dem Nucleus 
Thaeniae. Das Bündel zieht rückwärts und aufwärts ^ bleibt frontal vom 
Opticus und geht schliesslich in die Ganglia habenulae ein, die Sie bei der Be- 
trachtung des Epithalamus kennen gelernt haben. Dort betheiligt es sich an 
der Commissura habenularis, die wahrscheinlich nur ein gekreuzter Ursprung 
desselben ist. Der Zug heisst Tractus olfacto-habenularis. Mit anderen 
Bündeln vereint, bildet er die Thaenia thalami optici. 

Auf dem Wege vom basalsten Gebiete des Vorderhirnes hinauf zum Epi- 
thalamus bleibt die Thaenia bei allen Thieren immer frontal vom Tractus opticus. 
Bei den niederen Vertebraten liegt sie diesem dicht benachbart, ist zuweilen 
streckenweise schwer von ihm abzuscheiden, bei den höheren aber, wo die Tha- 
lamusganglien so grosse Ausdehnung erlangt haben, wird durch jene der vom 
Mittelhime zum Chiasma herabziehende Sehtractus von der Thaenia abgeschoben. 
Dann verlaufen beide Züge, durch die Thalamusbreite von einander getrennt, die 
Thaenia medialer als der Opticus. 

Eine zweite Verbindung geht der centrale Riechapparat 
mit der Hirnrinde ein. 

Diese Verbindung fehlt sicher den Fischen , ist wahrscheinlich, aber nicht 
sicher, bei den Amphibien vorhanden und tritt jedenfalls bei den Reptilien und 
den Säugern kräftig in Erscheinung. Für die Vögel ist sie sehr wahrscheinlich, 
aber noch nicht mit wtinschenswerther Sicherheit festgelegt. Die Fasern, um 
die es sich hier handelt, mögen als Tractus cortico-olfactorii bezeichnet 
werden. Sie entspringen an der medialen Seite des Gehirnes aus dem Lobus 
olfactorius anterior und aus dem Riechfelde und erheben sich, an der Scheide- 
wand der Hemisphären hinaufziehend, zu der dorsaler gelegenen Rinde. Fig. 76 
Tr. olf. septi. 

Die Rindenriechapparatbahn ist, wie Sie später sehen werden, die 
älteste Verbindung, welche die Hirnrinde mit einem Sinnesapparate ein- 




Das Endhirn, Teleiiceplialon, Vurderhirn im engpereu Sinne, Grosghirn. 147 

ging. Es wird ihrer, schon dieser principiell wichtigen Stellung wegen, 
später noch zu gedenken sein, wenn wir die Entwicklung des Hirnmantels 
besprechen. 

Das Kindencentruni des Riechapparates erreicht bei den Säugern seine 
höchste Ausbildung. Hier entwickeln sich in ihm zalillose Associations- 
apparate, es vergrössert sich seine Oberfläche ganz enorm, und es kommt 
zur Abscheidung ganzer Lappen — Lobus cornu Ammonis, Lobus pyri- 
formis. 




Regio put. otDd. Sttlat 
ThwnU, mltSünpniiigibBiidelii. 
Nadtiu TtawniM. 
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dim ODtaa llagtnden Cbiuma . nchu du cndtle Ende dei Bleehfgldai , ani d«m rieh die Tnctu 

olbctD-hibesnlue* et heben. 

Diese Hirntheile sind aufzufassen als hochorgauisirte 
Centren, die ihreAnregung zwar aus dem niederen, bei des 
Fischen isolirt vorhandenen Riechmechanismus erhalten, 
über durch ihren Bau zu ausgedehnter Eigenthätigkeit be- 
fähigt sind. Es addirt sich also in der Thierreihe zu dem niederen 
Riechmechanismus, allmählich an Ausdehnung zunehmend, noch eiu 
höherer. 

Nachdem nun so eine Uebersicht über das gegeben ist, was heute 
fllr den Riechappai'at der Wirbelthiere bekannt ist, lege ich Ihnen in 
Fig. 100 die Abbildung eines idealen Sagittalschnittes dui-ch ein Eidechsen- 
gehirn vor, au welchem Sie noch einmal alle die einzelu geschilderten 
Theile in ihrem Zusammenhange studireu wullen. Die Faserung wird Ihnen 
nun ohne Weiteres klar sein, wenn Öie sich einmal mit den L'mrissen 
vertraut gemacht haben. Vorn liegt der Kiechlappeu, bedeckt von der 
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Foriiiatio bulbaris, in welche die Rieelmervenfäden, aus den Zellen der 
Nase kommend, münden. Hinter ihm an der Basis die Area olfactoria 
mit dem ganz caudal liegenden Nucleus thaeniae nnd über dieser das 
Epistriatam, dem sich medial und vom das Striatum anschliesst. Ueber 
das Ganze spannt sich der Mantel ans, welcher die Rinde trägt. Bas 
Schema ist für alle Wirbelthiere gültig, wenn Sie die Maiitelverbiudung 
wejflassen, die, wie erwähnt, erst bei den Amphibien auftritt. Dass jene 
Eindenverbindung zum Riechen an sich nicht absolut nöthig ist, das be- 
weisen die Fische, welche, mit vortrefflich ausgebildetem Genichapitarate 
begabt, doch keinerlei Rindenverbindung besitzen. 




SislttiJMhiütt ducb all 



Fl;. 100. 

EideohMogehlm. Sahama ni 



. «iagndclmetMi OaniolulialiiisQ. 



Alle Himtheile, welche irgendwie zum Geruchsapparate in Beziehung 
stehen, sind mit den gleichartigen Theilen der gekreuzten Seite durch 
kräftige Faserzüge verbunden. Diese Züge ki-euzen alle an einer einzigen 
Stelle vereint die Mittellinie. Die Ki'euzung, die man, alle Züge zusammen- 
rechnend, als Commissura anterior bezeichnet, liegt in der Lamina 
terminalis, nahe deren Basis, Figuren Ib u. 7t>, und ist überaus constant. 
Die verschiedenen Züge sind bisher am besten von den Reptilien bekannt 
Docli spricht Alles, was man bisher weiss, dafür, dass bei den übrigen 
Vertebraten die Dinge sich gleich wie bei jenen verhalteiL 

Man kaun bei den Reptilien unterscheiden: Einen Zweig, der die Lobl 
otfactorü beider Seiten unter einander verknüpft. Ramna connectens Lob. 
olf. Dieser entspringt mit seinen frontalalrn Äeaten schon ganz vom, dicht an 
der Formatio bulbifia, und zieht dann rflckwärta, nm in der Lamina terminalis 
auf die andere Seite Hberzuf^ehen. Ein IIorizontalschDitt dieses bestcharakteri- 
Birten Zweiges (jlciebt etwa einem Hufeisen, dessen Schenkel iu die lüecblappen 
ziehen, Fig. 9B. Ein zweiter Zug verknflpft, direct von reclits nach links hinllber- 
streichond, die Corpora epiatriat. untereinander. Ramus epistriaticus. 
Schliesslich lie^ inuerhalb diS Systeme» di'r Commissura anterior noch ein Faser- 
sug, welcher dem basaleten Rindengebiete lateral vom Striatum angebStt, Ramus 
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corticalis. Dieses Kndengebiet werden wir erst apätt-r zu studireu h&ben, wenn 
ich Ihnen den Himmantel beschreibe. Dann wird ancli des zweiten Syatemes 
von Riechcommie Buren zn gedenken sein, desjenig^en, welches die gesammte Kiech- 
rinde der einen Seite mit derjenigen der anderen verknüpft. Es sind das Fasern, 
welche, da sie dem Mantel entstammen, dorsal von der Commiasura anterior ein- 
herziehen und den Fischen noch völlig fehlen. Sie sind in der Fig. 101 als 
Commiasnra pallü ant. und posterior bezeichnet Gewöhnlich werden sie PsaU 
terinm genannt. 

Es ist wahrscheinlich, daas bei den Fischen und Amphibien Fasem ans (dem 
Olfactorinsschenkel ?) der Commissura anterior rflckwärta in den Hypothalamus 
ziehen. Diese sind anf dem Schema, Fig. 101, nicht aufgenommen. 




Flg. 101. 

Schsm* ilcr CaDmiBaraD bal aUwo Bcptü. Vstgl, *nch Fig. 98, 

Beiu Kiechappanite liegt das Stammganglion, Oorpu» striatum 
»uf. Das ist ein etwa eifuniiiger Körper, der \t)U der Himbasis in die 
Hoble der Ventriculi cerebri hineinragt und immer, von den Fisclien bis 
hinauf zum Meuscheu, au der gleichen Stelle liegt. 

Er ist. weil der Himmantel über ihn liinwegzieht, gewöhnlich nicht 
am unverletzten Gehirne sichtbar, liegrt vielmehr am Boden des vom Pallium 
bedeckten Ventrikel;*. Nur bei den Teleostiern, wo das Pallium aus 
einer dünnen ifenibraii besteht, ist ei- durch diese hindurch wohl erkenn- 
bar. Er bildet da den Hirntheil. den man gewöhnlich als Vorder- 
lappen bezeichnet. Je mehr sich — bei Säugern — das Pallium und 
seine Faserung entwickelt, um so unbedeutender erscheint der bei niederen 
Vertebraten relativ so mächtige Körper. Auf der Abbildung des iSchell- 
fi-schgehiiTies, Fig. 3S. erkennen Sie das Stammganglion in der mächtigen 
gi'Ossen .Anschwellung am Stirnende. Wollten Sie diese Abbildung etwa 
in ein .Säugergehirn überfuhren, so iiiilssten Sie sich die Hemisphären, 
welche den Knochenfischen ganz fehlen, darüber zeichnen. Das abge- 



gebildete Fischgehirn ist morphologisch einem menschlichen Gehime zu 
vergleichen, dem man die Hemisphären mit Schonung des Striatum ab- 
getragen hat. 

In dem mächtigen VorderUppeD der Fische hatHerrick schon eine 
Anzahl Einzel^an^lien abgeschieden. Soweit ich sehe, besteht er im Wesent- 
lichen ans dem baBal und lateral liegenden Lobua olfactorina posterior, aus dem 
dorsal und mehr caudal liegenden Epistriatnm nud aus dem echten Striatum, 
das zviacheo beide eingefügt liegt. Auascrdem keilt sich in den Raum, welcher 
lateral zwischen Epietriatum und Riech- 
lapppu frei blieb, ein vom spitzer, 
hinten breiter werdender Körper ein, 
der in der caadalen Verläugcrung des 
Riechlappeiis liegt, diesen hinten weit- 
hin Ul>erra°:t nud, weil er die Thünia 
z'um Ganglion habennUe sendet, als 
Nucleue thäniae zu bezeichnen wäre. 
Diese 4 Ganglien setzen also den Vor- 
derlappen zusammen. Die Beziehungen 
der znm Biechapparate gehörenden 
kennen Sie nnn schon. Waa uns hier 
wesentlich interesairt, ist das Striatum. 
Siehe Fig. 9S. 

Meine T'nt«rsucliungen an Repti- 
lien und diejenigen von Gehuchten 
an Knochenfischen ergabeu, dass 
in den grossen multipolaren Zellen, 
welche gerade im Ceutrum des 
Striatums liegen, mächtige Faser- 
bündel entspringen, und dass auch 
Fasern, die von hinten herkommen, 
im Striatum aufgesplittert enden. 
Die ganze Faserung habe ich 
frtther als basales Vorderhirn- 
b ü n d e 1 bezeichnet. I)a alle ihre 
ZUge in den Ganglien des Thalamus 
und des Metathalamus enden, so ist 
der Name Tractus Strio-tha- 
lamici der zweckmässigere. "Wir sind diesen Tractus schon bei der Be- 
schreibung des Zwischenhirnes begegnet, und ich bitte Sie, jetzt noch einmal 
die Figuren 72 und 80 zu studiren, wo sie gut erkennbar sind. Durch die 
Tractus strio-thalainici wird das ötammganglion des Vorderhirnes auf das 
innigst« mit den Ganglien des Zwischenhirnes verknüpft. Sie sind ungemein 
constant, und wenn sie auch bei den Knochenfischen wegen Fehlens ebier an- 
deren Faserung aus dem Vorderhinie besondeis leicht erkennbar sind, so ist 
es doch gelungen, sie bei den Amphibien, Fig. 7.> u. %il, bei den Reptilien. 
Fig. 72.SI,S2, den A'Ogeln, Fig. "iX %i. und den Siiugern nachzuweisen. Na- 
türlich treten sie gerade bei den letzteren, wo die Faserung aus der Kinde 
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in das Zwischenhirn und in caudaler gelegene Hirntheile besonders stark 
ausgebildet ist, zurück. Es war erst möglich auf entwieklungsgeschicht- 
lichem Wege und dann auch durch Studium von Degenerationen sie da 
aufzufinden. Nimmt man einem Hunde das ganze Mantelgebiet weg — 
Monakow ist es an Neugeborenen, Goltz an erwachsenen Thieren ge- 
lungen, derartig Verstümmelte lange am Leben zu erhalten — so degene- 
riren alle aus diesem stammenden Züge, und es bleibt nur die Striatuni- 
faserung erhalten, die dann bei Färbung der Schnitte sofoii: klar in 
die Augen springt. In Figur 102 habe ich versucht, weil Ihnen ja die 
Verhältnisse am Menscheu wohl bekannter sind, einen Schnitt durch das 
Stammganglion eines Knochenfisches in die mehr schematisch gehaltenen 
Contouren eines menschlichen Gehirnes einzuzeichnen. Sie sehen sofort, 
dass dann die Striatumfaserung in das Gebiet fällt, welches bei Säu- 
gern als vorderer Schenkel der Capsula interna bezeichnet wird. Bei 
dem Knochenfische versch^^indet das dünne Mantelgebiet gegenüber dem 
Striatum fast ganz, bei dem Säuger ist das Verhältniss fast umgekehrt, 
bei den Vögeln aber, wo gerade das Stammganglion besondere Grösse 
erreicht, macht dieses trotz Vorhandensein eines nervösen Mantels doch 
die Hauptmasse des ganzen Vorderhirnes aus. 

Bei den AmphibicD, den Schlangen, den Eidechsen und dem Alligator ragen 
die beiden Theile des Stammlappens von der Hirnbasis aus frei in den Ventrikel 
hinein, die Rinde ist nur lateroventral anf eine kurze Strecke ihnen fest ver- 
bunden ; ein breiter Spalt, ein laterales Honi des Seitenventrikels liegt auf dem 
grössten Theile der Aussenwand zwischen Stammlappen und Mantel. Erst un- 





Fi(. 108. 

Typos eines FrontaUbschnittes durch du Qehim. a. einer Chelono. 6. einer Eidechse. 

weit der Himbasis verschmelzen beide zu einer Masse. Hier grenzen dann 
Mantel und Area olfactoria dicht aneinander. Die Rinde, welche an dieser Stelle 
in nicht ganz regelmässiger Lajre über den Stammtheil des Gehirnes aussen 
hin wepTzieht , ist bei den Vögeln und den Säugern längst als ein Besonderes 
aufgefallen und als Streifen hügelrinde etc. beschrieben. 
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Anders aber verhält sich das Gehirn der grossen Schildkröten. Das 
Epistriatum ist hier nämlich enorm entwickelt und der Stammlappen auf die 
allergrösste Ausdehnung mit der lateralen Mantelwand verbunden. Es existirt 
kaum ein laterales Ventrikelhorn. Bei den Schildkröten sind auch Striatnm und 
Epistriatum durch eine tiefe Furche geschieden. Das Epistriatum ist hier so 
enorm entwickelt, dass es auf eine lange Strecke hin, in den Ventrikel sich 
umbeugend, überhängt. Auch das Striatum ist sehr gross. In ihm vermag man 
bei Emys und Chelone wieder 2 Abtlieilungen, eine dorsale und eine ventrale, zu 
unterscheiden. Die erstere, welclie ebenfalls durch eine Längsfurche von der 
ventralen geschieden ist, mag vorläufig als Mesostriatum bezeichnet werden. 
Dieser wenig präjudicirende Name ist absichtlich gewählt. Aber ich habe ge- 
gründete Vermuthung, dass hier jene Theilung des Linsenkernes in Einzelglieder, 
sich bemerkbar macht, welche bei den Säugern zur Trennung in Putamen und 
Globus pallidus geführt hat. Dem Putamen und dem Kopfe des Caudatus ent- 
spricht, wie die durch die Thierreihe hindurch fortgesetzte Vergleichuug und 
^e Beziehungen der abgelienden Faserung zeigt, das Striatum allein. 

Die enorme Entwicklung des Stammganglionapparates bei den Schildkröten, 
namentlich die Ausbildung eines Mesostriatums und des grossen Kpistriatums, 
das Verschwinden des seitlichen Ventrikelhornes und das so völlig von dem der 
anderen Reptilien verschiedene Hirnquerschnittbild erinnern sehr an das Vogel- 
gehirn. In der That findet man dort ganz ähnliche, nur noch weiter entwickelte 
Anordnungen. Das Verhältniss von Hirnrinde zu Stammlappen bei den Eidechsen 
nimmt schon bei den Schildkröten selir ab zu Ungunsten der Rinde. Das 

Schildkrötengehiru mit seinem enormenStamme und der geringen 
Entwicklung des Mantels ist dem Vogelgehirne ähnlicher als 
irgend ein anderes Reptiliengehirn. Seine Hauptmasse besteht, ganz 
wie die des Vogelgehirnes, aus dem enormen Stammlappen, über den sich ein 
nur kleines Mantelstück legt. 

Das Stammganglion der Vögel und der Säuger ist bisher nur in seinen 
hauptsächlichsten Anordnungen klar, viel fehlt noch, das wir es, nament- 
lich auch seinen Unterabtheilungen nach, völlig übersehen. Nur eines 
ergiebt sich jetzt schon aus meinen Degenerationsversuchen: Weder bei 
Reptilien, noch bei Vögeln, noch bei Säugern kann man durch Entfernung 
des Stammganglions Theile zur Degeneration bringen, welche weiter caudal 
als das Mittelhirn liegen. Es spricht Alles dafür, dass der mächtige und 
constante Hirntheil desStriatums seine Faserung im Wesent- 
lichen im Thalamus und im Hypothalamus erschöpft. Die ein- 
zelnen Bündel der Tractus strio-thalamici sind natürlich verschieden stark 
ausgebildet je nach der Grösse der Thalamusganglien, zu denen sie gehen. 
Beispielsweise ist bei den Knochenfischen der Zug zu dem mächtigen 
Hypothalamus dieser Thiere ganz enorm, Tr. strio-hypothalamicus, während 
er bei den übrigen Thieren oft nur schwer aufzufinden ist. 

Die höheren Vertebraten, die Vögel und die Säuger, lassen im Auf- 
baue des Stammganglions noch eine besondere Gliederung erkennen. Bei 
den Säugem zerfällt es nämlich durch die Fasern aus der Rinde, welche 
es durchschneiden, in einen lateralen und in einen medialen Abschnitt. 
Der erstere ^\ird als Put amen, der letztere als Nucleus caudatus 
bezeichnet. Dem Putamen liegen aber medialwärts noch einige Gan^flien 
an. die, in ihrem Wesen noch unverstanden, sich so dicht an jenes gliedern, 



Diu Eudbirn, Teleiicepbalon, VordeThiiu im eageTen Sinne, GrosBliini. 



163 



dass man sie — Globus pallidus — Umi zurechnet und den ganzen 
Complex als Nucleus lentiformis bezeichnet. Davon wird in einer 
späteren Vorlesung ausführlicher die Rede sein. Heute will ich nur er- 
wähnen, das bei den Vögeln das Putanien und die beiden Glieder des 
Globus pallidus sich nachweisen lassen, dass aber die Trennung dieses 
ganzen Apparates von dem medialer liegenden Xucleus caudatus dort 
nicht so scharf ist, wie bei den 
Säugern, weil eben die Strahlung 
aus der Rinde , welche bei den 
Säugern als Capsula interna 
beide ti'euut, bei den Vögeln nur 
gering entwickelt ist. Immerhin 
kann nmii mit Sicherheit bei den 
Vögeln erkennen, dass aus dem 
ganz lateral liegenden Putameii 
ein dicker Zug sich einwärts be- 
giebt, wo er auf die Fasern triftt, 
welche aus dem übrigen Theile des 
Striatums stammen. Die beiden 
Bündel zusammen begeben sich 
dann in die Thalamuskerne. Fig. S3, 
S4 und 104. Die Tractus strio-tha- 
lamici setzen sich also auch bei den 
Vögeln, ganz wi^ bei den Säugern 
zusannnen aus einem medialen Bün- 
del und einem solchen, das von 
aussen her jenem sich zugesellt. 





B. C 

Flv. 10&. 

SehaDküteli« FronUlichiiiKe ducb du VoidaihliD , um di« StelJDDS des Striatum und »iner .: j 
Ftaenut Im Gtmiiintplui n demonitrtran. A. Van sbaai KnochcolKfae. B. Von einem Voi-eJ. 
('. VoD slDom Slngn. 

Das laterale Bündel umgreift bei den Säugern an der Hirnbasis den ^'össten 
Theil der Faserung, welche aus dei- Rinde herabströmt. Es wird dort 
Linsenkernschlinge genannt. Das mediale entspricht bei Vögeln und 
Säugern nach seiner Lage ganz demjenigen, welclies ich Fig. 102 von 
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einem Knochenfische abgebildet habe. Es befindet sich also unter den 
Fasermassen, welche man als Capsula interna bezeichnet. 

Ueber die physiologische Bedeutung des Stammganglions ^^issen wir 
noch gar nichts. Alle Versuche, welche bisher an den Gehinien der Fische 
angestellt sind, haben nur Riechstörungen ergeben wenn die Vorderlappen 
abgetrennt wurden. f]s sind bis heute noch nie Thiere längere Zeit be- 
obachtet, denen man Striata isolirt abgetragen hatte. Das ist allerdings 
bislang nur bei den Knochenfischen möglich, wo eben kein nervöser Mantel 
die Operation erschwert. 

Auch füi" den Riechapparat stehen noch so ziemlich alle aufklären- 
den Versuche aus. Es ist ja erst durch die Untersuchungen der letzten 
Jahre möglich geworden, ihn in der anatomischen Dignität na^h ver- 
schiedene Gebiete zu trennen. Wahrscheinlich wird die vergleichende 
Beobachtung von Thieren ohne und von solchen mit corticalem Riech- 
apparate die erwünschten Aufschlüsse bringen. Die Fragestellung ist: 
Riechen die Fische anders als die höheren Vertebraten, verwerthen sie 
ihre Geruchseindrücke andei-s, vermögen sie dieselben ebenso we höhere 
Vertebraten im Gedächtnisse zurückzubehalten? 
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Das Yordcrhirii. 

2. Der Hirnmantel. 

Mit Riechapparat und Stammganglion haben wir das geschildert, was 
den Vorderhirnen aller Vertebraten gemeinsam ist. Wii- können uns 
nun zur Behandlung des variablen Theiles des Vorderhirnes, des Mantels, 
wenden. 

Als Pallium haben wir alle die Wandtheile der Vorderhirnblase 
bezeichnet, welche nicht dem Riechapparate und dem Stammganglion an- 
gehören, also den dorsalen und seitlichen Abschluss des Vorderhirnes. 
Dabei wurde auch schon erwähnt, dass bei einigen niederen Vertebraten 
sein grösster Theil von einer einfachen Epithellage gebildet wird. Für 
den epithelialen Mantel der Knochenfische geben Fig. S6 und 107 ein aus- 
reichendes Bild. Bei den Cyklostomen ragen beiderseits vom Stamm- 
ganglion noch Wandstücke dorsalwärts, die erst etwas weiter dorsal ihren 
Abschluss dui'ch eine gefältelte Ei)ithelniembran finden. Studniczka hat 
diese Theile neuerdings als seitliches Palliumgebiet in Anspruch genommen. 
Ihr feinerer Bau aber ist nocli zu ungenügend bekannt. Möglicher Weise 
handelt es sich doch nur um dorsal gericlitete Ausläufer des Stamm- 
ganglions. Bei den Roclien un<l den Haien hat sich aber das Mantel- 
gebiet wohl ausge])ildet, ja es ist gerade die frontalste Partie so enorm 
verdickt und es ragen auch die Seitentlieile so weit einwärts, dass es im 
giüsseren Theile des Vorderhirnes der Selachier zu einer förmlichen Ver- 
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ödung des Yeutrikels kommt, uud dieser, bei den Roclien z. B., nur im 
allercaudalsteu Giebiete noch nachweisbar ist. Bei den meisten Haien ist 
er vorhanden, und auch seine Ausläufer in die Lobi olfactori sind da zu 
erkennen. Da aber auch hier die Vorderwand des Gehirnes g:anz un- 
förmlich dick augeschwollen ist, ragt sie meist weithin über die Ursprungs- 
gegend der Riechlappen hinaus, so dass diese nicht wie bei den übrigen 
Vertebraten vorn, sondern seitlich und entfernt vom Stimiwle entspringen. 
Dadurch gewinnt das Selachiergehim etwas vom Gehirne anderer Thiere 
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sehr Abweichendes. Fig. 106. Dazu kommt, dass bei der Verdickung 
der AVände die Theilung in 2 Hälften, welche bei den höheien Verte- 
braten vorhanden ist, so weit unsichtbai' wird , dass sie nur auf mikro- 
skopischen Präparaten erkennbar ist, vornehmlich noch dadui-cli, dass ein 
feiner Faserzug und ein ganz dünner getSsserfullter Sjialt zwischen der 
rechten und der linken Seite verlaufen. 
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Am Pallium aller anderen Vertebraten trennt ein tiefer Einschnitt die 
rechte von der linken Hemisphäre, Er reicht rückwärts bis an die Lamina 
temiinalis, neben der die Vorderhiniblasen sich ja ausgestülpt haben. 

In der Sehlussplatte verlaufen alle CoDuuiBBuren, ^s'elc)le die Hemiaphären 
und den Himstamm unter einitDder verknüpfen, siehe Fig. 101; erst bei den 
Sängern treten dann noch dorsal und frontal von der Lamina terminalis spät 
in der Entwicklungszeit neue Querfasern auf, die besümmt sind, echte Mantel- 
gebiete unter einander zu verknüpfen, die Balkenfaseru. 

Das Pallium der höheren Vertebraten unterscheidet sich von dem 
der Knochenfische und tjianoide durch etwas sehr Wesentliches, Es ist 
nicht mehr rein epithelial, besteht vielmehr aus zahlreichen Zellen, die 
Nervenfasern aufnehmen und aussenden, es ist also der Träger eines 
nervösen Apparates. Dieser Apparat, der bei den Amphibien noch nicht 
sehr scharf ausgejjrägt ist, tritt bei den Reptilien zuerst als völlig deut- 
liche Hirnrinde, abgeschieden von anderen Mantelschichten hervor. 
Ich wüsste keinen anderen Tlieil des Gehirnes Ihnen zu nennen, der, 
wenn man die Thierreilie aufsteigend durchmustert, annähernd so grosse 
Veränderungen, Fortbildungen, Rückbildungen u. s. w. aufweist, wie die 
Eiude, und da an diese, wie Sie wissen, die Existenz gewisser höherer 
seelischer Thätigkeiten geknüpft ist, so wollen Sie nun gemeinsam mit 
mir dieses vielleicht interessanteste Gebiet der Himanatomie durchgehen. 

Zunächst noch Einiges zur äusseren Fornt. Schon das, was ich Ihnen 
vorhin über den Selachiermautel mitgetheilt habe, hat gezeigt, dass bei 
jenen niederen Vertebraten nur das frontale Mantelgebiet nervöser Xatur 
ist, dass aber in nach Arten wechselnder Weise grössere oder kleinere 
Stücke auch des caudalen Mautelabschnittes die einfach epitheliale Be- 
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Schsmat. Sa^iillslHhnEIt durch ein smljryanale« Fonllengohlrn. 

schaffenheit aufgegeben liaben. Burkhard! hat gezeigt, dass es zweck- 
mässig ist, von den Notidanusarten auszugehen, dass nmn von ihnen zu 
relativ hoch entwickelten Gehirnen ohne Zwang kommen kann. .Teden- 
falls haben wir von den Amjihibien an überall ein Pallium, das, im aller- 
grössten Theile seines Umfanges jiervöser Natur, als etwa eifJirmige Blase 
erscheint, die nur an der medialen Seite dicht über der .Schlussplatte in 
eine einfache E])ithelplatte überseht. 

"Wollen Sie in Fig. Iii7. einem Forellengehirne den dünnen Mantel ver- 
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gleichen mit der enormen Verdickung, die das frontalst« Palliumgebiet 
bei demFig. lOS abgebildeten Eochengeliime erfahren hat, und dann an. 
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GigttUilMhnitt durch rin Rochaagahirn. 

Fig. 109 constatiren, dass bei den Ampliibien sich jene Verdickung viel 
weiter rückwärts erstreckt, bis dann Fig. 1 10 das Reptiliengehirn mit seinem 




schön entwickelten rindeiidurehzogenen Mantel den Uebergang zu den Ge- 
hirnen der Vögel einerseits, der Säuger, Fig. 111, 112 andererseits bildet. 




Fir. 110. 

B«ptl1lMlg*IdlIL SebMBB elBM SlgltUllSllIllttM. 

Wir gehen bei der Beschreibung der Hemisphären, die wir also von 
den Amphibien an atifwärts immer finden, am besten von der einfachen 
Fomi eines Eies aus, indem wir annehmen, dass die Eiform frontal sich 



158 



^wiilfte Vorlesnng, 



in die Lobi olfactorii verlangen, während an der medialen Seite, derjenigen, 
welche der anderen Heniispliäre zugewendet ist. eine so starke Abplattung 
stattfindet, dass nur ein senkreclit verlaufender Spalt zwischen beiden 
Hinihälftfn bleibt. 




Mitten in diesem Spalte sind die beiden Hirnhälfteu unter sich durch 
die iinpaare Schlussplatte verbunden, welche in nach vorn convexer Linie 
von oben nach unten verläutt. Aber die Hemispliären haben sich nicht 
nur nach vom von der Schlussplatte hin entwickelt, wie das in der ent- 




Fir. HS. 

Sifiluhchnin dnreh «in BlSfaigsbim. S«b*nL 

wickluugsgeschichtlichen Einleitung ge.sagt worden ist. Sie dehnen sieb 
vielmehr .«owohl dtirüul als ventral von ihr gewöhnlich noch ein Stück 
aus. Da» dorsale Stück ist occlpitalwärt!) gelichtet und mag als Folus 
occipitalis pallii bezeichnet werden, das ventrale, das bei Amphibien 
und Heptilien nur in kleiner Andeutung vorhanden ist, siehe Fig. 113, 
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soll Polus temporalis heissen. In beide erstreckt sich natürlich der ' 
Hohlraum der Himblase hinein, so dassdieser auch ein Hinterhorn 
und ein Unter hörn erhält. 

Die wirklich fast eiförmigen Hemisphären der Änipliibien sind diesem 
scheniatisch beschriebenen Gehirne am ähnlichsten. Aber scjion bei den 
Reptilien weist die äussere Form, je nach den Familien, recht deutliche 
Unterschiede in der Entwicklung auf, und wenn man gar zu den Vögeln 
und Säugern aufsteigt, so begegnet man bald den allernmnnigfachsten 
Formen. 

Zunächst ist eine bei den Amphibien kaum angedeutete Furche 
zwischen Lobos olfactorius und Pallium zu erkennen, die aussen unten 
am Palliumrande verlaufend, als Fovea limbica bezeichnet wird. Sie 
trennt, bei den Säugern am deutlichsten, jedesmal den Riechapparat vom 




Mantel. Dann bietet die Entwicklung der einzehien Pole wesentliche Diffe- 
renzen. Man hat den Poliis frontalis der nitderen Vertebraten auch schon 
als Stirnlappen, den Polus occjpitaüs als Scliläfenlappen u, s. w. bezeichnen 
wollen. Das ist aber falsch. l>enn das, was bei den Säugeni diese Namen 
führt, hat sich ei'st sehr spät entwickelt. 

Der Lobus occipitalis, der Säuger z. U., oxistirt bei den ReptjlieD uoch ^ur 
nicht, er tritt erst bei den Vögehi auf. Wae bei den Reptilien occipital liegt, 
entspricht, vie Qnt«n gezeigt werden boU, ganz anderen Himpartien. So eut- 
Rtänden, wollte man etwa den schon bei den Reptilien Occipitallappen genannten 
Hirntheil weiter anfwürte in die Thierreihe verfolgen, die allergrüssten Schwierig- 
keiten. Lohne occipitslis, um bei dem einmal gewählten Beispiele zn bleiben, 
ist nicht allein eine Hervorragnng am Occipitalpole, sondern eine j^anz bestimmte 
Himpartie mit specieller Rindenbeschaffenbeit und festen Besiehungen zum Seh- 
nerv enurspruuge. Ein Lobus frontalis tritt flbcthaupt erat bei den Säugern auf, 
ja bei den niedersten derselben fehlt er wohl noch ;;anz, um sich bii den 
Primaten, ja erst beim Menschen zu seiner vollen Höhe zu entwickeln. Der 
Uantel am Stimpole der RepUlien hat rein gar nichts mit dem nnn einmal Lnbus 
frontalis penannten Himabschnitte gemeinsam. 

So kommt es, dass schon bei niederen Vertebraten die einzelnen 
Familien verschiedene Himform erkennen lassen. Wenn Sie z. B. das 
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oben abgebildete Eideclisengehirn mit demjenigen einer Schildkröte ver- 
gleichen, so \nrd Ihnen die gedrungene Form bei der letzteren sicher 
sofort auffallen. Sie ist einei-seits durch die Ein^ncklung des Striatums 
bedingt, welche, wie ich in der letzten Vorlesung Ihnen mit get heilt habe, 
das Schildki-ötengehim dem Vogelgehime sehr nähert, anderei^seits aber 
ist sicher auch die Ausbildung des Schädels nie ohne Einfluss. 

Bei den höheren Vertebraten kommt es zu einer gi-össeren Ausbildung des 
Palliums, und damit treten dann einzelne Furchen auf. Da sie wesentlich 
am Säugergehirne entwickelt sind, werden sie ei-st in einer späteren Vor- 
lesung näher zu schildern sein. Das Geliirn der meisten Reptilien besitzt 
nur die limbische Grube als Grenze zwischen zwei verschiedenen Mantel- 
gebieten. Doch erkennt man bei den grossen Schlaugen und noch besser 
bei den Schildkröten noch eine weitere flache Grube, welche den oberen 
Mantelrand auf gi'össere oder kleinere Länge etwas lateral begleitet. Bei 
den Vögeln ist dann diese Fovea collateralis deutlicher ausgebildet. 
Eine eigentliche Furche, wie diejenigen, welche das Säugergeliirn durch- 
queren, ist sie nicht, es handelt sich \ielmelir um eine ventrale und dorsale 
Vorwulstung des Palliums, welche dui-ch die Entwicklung des Striatums 
bedingt wird. Zwischen beiden Wülsten bleibt die Vertiefung des Fovea 
collateralis. 

Etwas complicirter , als die Ausseaseite der Hemisphären ist die 
Anordnung der medialen Wand. Auch sie hat bei den Amphibien so 
wenig Differenzirung noch erfahren, dass sie bei einzelnen Arten, ja bei 
Exemplaren der gleichen Art auf verschieden lange Strecken mit der ihr 
anliegenden anderseitigen Scheidewand, beim Frosch z. B., verkleben kann. 

Aber bei den Reptilien ist das anders. Finden sich auch alle nun 
für diese zu schildernden Verhältnisse schon bei den Amphibien angedeutet, 
so treten sie doch erst bei den hochorganisü-ten Gehirnen dieser Thiere 
deutlich in Ei-scheinung. Hier kann man nämlich sehr gut einige Unter- 
abtheilungen machen, Unterabtheilungen, welche, wie später die Be- 
schreibung des Säugergehiiiies ergeben wird, der Ausgangspunkt für wich- 
tige Weitiirentwicklungen sein werden. 

Man kann abtheilen: 1. Die mediale Fläche des Riechapparates nahe 
der Basis, A r e a p a r o 1 f a et o r i a. In sie erstrecken sich bei den Reptilien 
immer deutliche Ganglienansammlungen (Meyer), hinein, die Faserbündeln 
Ursprung geben. 2. Caudal und etwas weiter dorsal liegt der als Septum 
bezeichnete Wandabschnitt, welcher bei den Reptilien auch ein Ganglion 
enthält, bei den Vögeln aber stark atrophirt, wähi^end er bei den Säugeni 
— Septum pellucidum — wieder ein — im Vergleiche zum Gesammtmantel 
allerdings minimales — Ganglion enthält. 3. Dorsal von ' den beiden 
genannten Abschnitten der Rindentheil der Innenwand. 

Im dorsah^n Abschnitte der Area parolfactoria beginnt regelmässig eine 
tiefe Furebr, welche bis zur Lamina terminalis am oberen Rande des Septums 
dahinlaufend , die panze Innenseite in einen dorsalen und einen ventralen Ab- 
schnitt frliedert. Nur der dorsale ist von Kinde überzogen. Diese Furche 
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welche also die Hirnrinde ventral ab^^renzt, bleibt dorch die 
ganze Tlieilteihe bestehen. Sie heisst auf unserer Abbildung 114 Fibb, 
arcnata septi, bei den Saugern aber wird sie als innere Randfurche 
bezeichnet. Sie liegt hier zwischen Ammonerinde und Foniix. Da sich in der 
caudalen Verlängerung der gleiclien Furche die Himblase zum Plexus choroides 
rerdlinnt, so bezeichnet die Entwicklungsgeschichte sie uls Fissnrachorioidea. 
Die Fissurs arcuata septi ist bei den Vöpreln ansBerordentlicli kurz und nnr 
dicht vor Beginn des Plexus chorioides nahe der Scliluss platte aufzufinden. Bei 
den Säugern ist sie in ihrem vorderen Abschnitte durch die Balken entwicklung 
zu gutem Tlieile verwischt. 




In die Rinde, welche den dorsalen Abschnitt der Scheidewand über- 
zieht, niUndet i'egelmässig ein wichtiger Faserzug, der Tractus olfac- 
torius septi. Er stammt aus dem Riecliapparate au der Hinibasis, tritt 
in dessen Bereiclie breit fäclieiiörmig an die mediale Himobei-lläche und 
zieht dann hinauf und rückwärts in die Hirnrinde. Das Gebiet, in welchem 
er endet, muss, eben dieses Zusammenhanges wegen, als ..Riechrinde" 
bezeichnet werden. Bei Amphibien nur unsicher nachweisbar, ist der 
Faserzug bei den Reptilien und Säugern innner niäclitig. Vergl. Fig. 114 
Bei den Vögeln aber wird er vei-schleiert durch einen anderen gerade 
bei diesen Thieren ungewöhnlich stark entwickelten Faserzug, den Trae- 
tu.=i septo-mesenc«phalicus, welcher aus dem dorsalsten Ab- 
schnitte der Rinde, nahe deren Umsclilagkante zur Aussenseite. breit 
entspringend die Innenseite des Vogelliirnes wie ein breiter weisser Fächer 
— Markbündel der Scheidewand — überzieht. An der Hinibasis 
angekommen, umgreift er diese in nach aussen gerichtetem Faserzuge und 
zieht dann dicht vor dem Opticus, den er an der lateralen Seite des Ge- 
hirnes erreicht. Rieder aufwärts und rückwärts, um schlie-sslich im fron- 
talsten Abschnitte des ilittelhirndaches zu verschwindetL Dieser Faser- 
zug verbindet also das Mittelhirn mit einem bestimmten 
Bindenbezirke. Er ist bei den Reptilien angedeutet, bei den Sängern 
aber noch nicht aufgefunden. Fig. 115. 

Edingtt, KwtOm CnlnloisuM. B.ABllig*. 11 
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Macht man Frontalschnitte diircli das Vorderliim irgend eines höheren 
Wirbelthieres , so geben die frontaleren immer die annähernd eiförmige 
Form eines geschlossenen Ringes, an dessen Basis die Verdickung des 
Hirnstammes liegt, siehe Fig. 103. weiter hinten Fig. lül trifft man auf 
das Septum an der Innenwand, die hier ihr bisher einfaches Querschnitts- 
bild verliert, und schliesslich kommt man, Fig. 99, an die Stelle, wo das Pal- 
Uam medial in den Plexus chorioides übergeht nnd rein häutig winl, Fig. 120. 
In dieser SchnitthiJhe ist gewfthnlich an der Hirnbasis die Grenze von 
Vorder- und Zwischenhini erreicht, nnd erblickt man auf dem Schnitte 
die Bahnen, welche beide Hiniabschnitte verbinden. 

Ich nehme an, dass diese kurze Darstellung mit ihren Abbildungen 
Sie nun im Wesentlichen über die äussere Form des Endhirnes orientirt 
hat. und will jetzt von einigen Theilen, vom Pallium wenigstens, schil- 
dern, wie sie aufgebaut sind. 



,itWa^ 




Flg. 115. 

Si^tt>lKluiitt doTcb du Oehirn etnsi Hohnes. 

Wie das ganze Amphibieugehirn auf Querschnitten dem embryonalen 
Hirne der übrigen Vertebraten ausserordentlich ähnlich ist, so wird auch 
am Vorderhinie ein Auf bau gefunden, welcher bis hinauf zu den Säugern 
in der Entwicklungszeit immer wiederkehrt Man kann nämlich auf 
einem Schnitte durch die Himwand zunächst gewöhnlich nur 2 Schichten 
unterscheiden, eine innere an Zellen selir reiche und eine äussere zell- 
amie Schicht An einigen Stellendes Mantels, so nahe am Eiechapparate, 
in der Regio parolfactoria vom und dann im caudal- medialen Mantel- 
gebiete zeigt die innere Schicht besondere Vortreibungen, offenbar grössere 
Entwicklung der Zellen, welche sie zusammensetzen. Gute Schnitte, 
zweckmässige Färbungen lassen erkennen, ilas." die Innenschicht zunächst 
dem Ventrikel von Epithelzellen gebildet wird, die ihre langen Solnviinze 
diHch die ganze Manteldicke unter Vei-zweigungen bis an die äussere 
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Oberfläche senden nud so ein Oeriistwerk für den Hirnmantel darstellen. 
Siehe Fig. 1 16 links am Kande. Dieses Gerüstwerk aus Epithelendfilden ist 
übrigens in allen Himtheilen weiter caudal auch vorhanden und wird auch 
bei den Reptilieu noch dauernd gefunden. Bei den Vögeln und Säugern ver- 
schwindet ein guter Theil der Endfäden im nacheuibryonalen Leben. Dann 
folgen nach aussen zahlreiche Zellen, die zu gutem Theile noch nicht 
als Ganglienzellen diagnosticirbar sind, vielmehr den Charakter von Xeui-o- 
blasten zeitlebens behalten. Zwischen ihnen aber liegen echte Ganglienzellen 
mit reich verzweigten Dendriten und dünnen Axencylindern. Die Mehr- 
zahl der letzteren ist nach der Hirnoberfläche hin gerichtet, eine geringe 
Minderzahl aber legt sich — das ist der erste Anfang eines subcorticalen 
Marklagers — zwischen die Zellen und die Epithelien. Wohin sie bei 
den Amphibien gerathen, wissen wii' noch nicht. ^Vahl■scheinlich zum 
grösstem Theile in die Commissmen des Mantels. Aus einzelnen Fasern, 
<lie aus diesem kleinen Marklager nach aussen treten, und aus denjenigen, 
welche die Zellen selbst nach der Himoberfläche zu senden, bildet sich 
ganz aussen nahe dieser Oberfläche ein feines Flechtwerk, das tangentiale 
Netz. An dem Zustandekommen dieses Faserwerkes betheiligen sich 
übrigens zu nicht geringem Theile Axencylinder aus Zellen, die, zumeist 
quergestellt, in der Tangentialschicht selber liegen. 




SdiDitt durch du FtlJIqni i 



Fig. 116, 

in« FTDMhM, *e«entliota nufa Padrc 
IT «in Thell der Zellen elohtbu. 
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Man muss wohl diesen ganzen unregelmässig dLsponirten Apparat 
als den Ausgangspunkt einer Hirnrinde ansehen. Denn bei den Reptilien 
flndet man ganz die gleichen Elemente, aber in sehr viel grösserer Zahl 
und Dichtigkeit, auch regelmässiger zu förmlichen Platten geordnet, und 
bei diesen Thieren kann gar kein Zweifel mehr bestehen, dass man es 
mit einer echten Rinde zu thun hat, einer Rinde, von der, wie wir später 
sehen werden, sich ein ganz bestimmtes, bei den höheren A'evtebraten 
längst bekanntes Rindengebiet ableiten lässt. 

Es ist wohl eines dei' fri-össten Verdienste von denen, welche sich 
S. Ramon .v Oajal um die Hirnanatomie erworben hat, dass er den 
Typus nachwies, welcher im Aufbaue der Hirnrinde bei alten 'l"hierklassen 

11* 
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"ftieilerkelirt, dass er also das feststellte, was eine Hirnriiule cliarakterisirt. 
Meine eigenen Untersuclmngen au Aniphihien und Reiitilieu bestütlgen 
durchaus die wichtige Entdeckung des spanischen tielelirteii. Man kann, 
das ist das Wesentlichste, immer erkennen, dass in der Hirnrinde Fasern 
entspringen, dass ebensolche da enden, und dass aussei-oideutlich viele 
Associationsmiiglichkeiten zwischen beiden Faserarten gegel)en sind. 

Die corticalcn Faeorn stammen zunücbot aus den so^. Riudoiipyramideii, 
die z. B. bei deu ReptilieD id melirfacher Schicht im Mantel gelag;ert ihre Axen- 
cylinder zum prösscren Theile medialwärts entsenden, wo sie unter dorn Ventrikel- 
epithel eine dflnne, nach der Art Übrigens wechselnd dicku Schicht, das Mark - 
lager, bilden. Eine kleinere Auziihl der Pyramiden sendi-t ilire Neuriti'u 
petipherwärtB iu die Gegend dicht unter der Oberfläche, wo sie mehrmals auf- 
zweigen, ehe sie frei enden. Die Rindeiip>Tamiden haben aber auch mächtige, 
reich verzweiii;te Dondriten. Und diese lösen sich zn kleinerem Theile nahe 
ihrem Ursprünge, za viel grösserem als reiches Geäst in dem über der Zetlscliicht 
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liegenden Stratum molecnlare auf. In dicae Schiebt aber tauchen auch die 
Enden derjenigen Fasern ein, welche von anderen Stellen des Nerven System es her 
in die Rinde eintreten. Diesem Faaerenden bilden mit den aus den Pyramiden 
au&teigenden Axcncylindem zusammen einen eigenen Plexus, der Überall von 
den hier heraus tretenden Dendriten der P>TamideD darchfurcht ist. Man sieht, 
dass durch diese Anordnung ein reicher Contact unt<-r den bisher erwälinten Riuden- 
elementen schon ermöglicht M. Dazu kommt nun aber, daes in der aller- 
peripheraten Zone der Holecularschlcbt aich ein noch viel dichterer Plexus findet. 
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der zum Theile gebildet wird von den ElemeDten, die eben erwähnt voTden 
sind, zum Theile aber auch von eolchen, die dort liegenden Zellen — Zellen 
der TangentialfsBergchicht — entstammen. Dieser Plexus der Tangential- 
faeern ist geeignet, sehr grosse Gebiete der Hirnoberfläche unter sich und mit ent- 
fernteren Rindengebieten zu verknüpfen. Aber es giebt schon von den Reptilien 
ab aufwärts noch weitere intracorticale Agaociationsappaiate. Zankchst 
erkenne ich dicht unter der Schiebt der Pyramidentellen noch euien Plexus, der ans 
CoUateralen der Pyramidenasencylinder und aus Äxencylindem von dort liegen- 
den Zellen stammt, den Plexus 
snbcortiealis. Er ist auch bei 
den S&ngern vo banden und 
wahrscheinlich au h be den 
Vögeln. Von aussen na h dd n 
könnte mau dessha b u de 
Himwand der pt n u 
scheiden : Tang ntia ebb 
Hotecularschich Pyram d 
zetlscbicht, Schieb d s P xu 
snbcorticaliB, Ha k a^e V n 
tiikelepitbel. 

Dieser, nac de b n 
etwas CDrsonsch geg b n n 
Schilderung re a nfacb 

Apparat ist, w e e n B k auf 
die nun zn demonstr end Ab- 
bildung, Fig. 1 7 z g doch 
schon so beschaff n dass — 
schon bei so n ede n V te 
braten, wie d I p s 

Bind — eine fa n od c 
grosse Möglichk t geb zu 
Verbindung on inz n n 
Zellen und Bahu n 

Die Ein e übe z eht 
aber nun k nebv> egs n 
völlig gleichmäss ge Schi ht 
den ganzen Hi nnan e Man 
kann schon be de Rept en 
verschiedene .,Iiindenplat- 
ten" von einander trennen. 
Ich unterscheide da min- 
destens drei einzelne Platten, siehe Fig. lOH, zu denen dann noch als 
vierte die Kinde am Conus frontalis pallii käme, die vielleicht dem Riech- 
apparate zugehört, zum Theile aber desshalb von. ihm gesondert wurde, 
weil sie ein eigenes, wahrscheinlich im Thalamus endendes Bündel ent- 
sendet Von den Fig. 10;i abgebildeten Riudentheilen interessirt besonders 
der als dorsomediale Platte bezeichnete. Er übemeht die ganze 
mediale Seite des Gehirnes, geht über die Himkante hinweg auf die 
äussere Obf rflftche über und nimmt jenes Riecbbündel auf, von dem in 
der letzten Vorlesung die Rede war. Nach aussen von ihm und immer 
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durch einen feinen Spalt von ihm geschieden, liegrt wieder ein interessantes 
Rindeiistück. Dieses, die dorsale Platte, überzieht nämlich nicht nur 
den dorsalen Abschnitt der Aussenwand, sondern wendet sich an seinem 
ventralen Ende medialwärts, um dem Epistriatum einen Ueberzug zu 
geben. Der Zusammenhang ist bei den Schildkröten zeitlebem- gewahrt. 
Auf Fig. US können Sie das gut sehen. A\'olleü Sie auf dieser Figur 
auch beachten, wie die hei so gi-ossen Thieren, wie es die Riesenscbildkröteu 
sind, immer markhaltige Tangentia Ifaserschicht sich mit der Kinde ein- 
wärts nach dem Epistriatum zu krümmt. Auch den Tractus bulbo-epistria- 
ticus, der gerade hier gut zu sehen ist, wollen Sie beachten. Ventral von 
der dorsalen Platte liegt die laterale Platte, die dicht am Striatum 
klebend vielleicht identisch mit dein ist, was man bei Säugern als Claustruni 
bezeichnet. 

A B 




Schnitt ditth dra untali 



Es ist nun sehr interessant, dass die Kindenplatte, welche das mehr 
erwähnte Riechbändel auftiimnit. nicht nur bei den Reptilien, sondern 
auch noch bei allen Säugern am Hemisphäreninneni'ande liegen bleibt. Sie 
ist bei den meisten Reptilien glatt gestreckt, bei einigen aber erkennt 
man, dass sie dui-cli Faltung eine Obeillächenvergi'üsserung erfährt. Solclie 
Faltung geht bei den Säugern bis zu fonnlieher Einrollung der ganzen 
Rinde, wenigstens bei den erwachsenen Thieren; bei den embryonalen 
verhält sich die mediale Rinde wie bei den Reptilien, wo sie zuei-st cha- 
rakteristisch in Erscheinung tritt. Siehe Fig. 119. 

Dieses eingerollte Rindeiistück. das immer ein Bündel aus dem Riech- 
apparate aufnimmt, bezeichnet man seit langem als t'ornu Ammonis. 

Die Untersuchung des Amphibiengehinies lässt es als sehr wahr- 
scheinlich erscheinen, dass ganz die gleiche Gegend der Mantehvand Riech- 
verbindungen besitzt. 

Broca und später Zuckerkandl haben nachgewiesen, dass bei den 
Säugern, deren sie eine giiwse Zahl unter einander vergleichen konnten, 
die .\usdehuung des Ammonshomes und der vor ihm, unter der Fissura 
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limbica liegenden Rinde ganz genau abhängig ist von der Entwicklung 
des Eiechapparates, so abhängig, dass bei den Wassei^äugethieren mit 
verkümmerten Olfactoriis dieses Eindengebiet nur in Spuren noch nach- 
weisbar ist, während es bei den dicht am Boden kriechenden Nagem u. s. w. 
eine geradezu enorme Ausdehnung erfahren kann. 

Durch diese üutersachungeu scheint der Nachweis erbracht, dass die er- 
wähnte Riudeupartie das Riudencentrum für den Geruch, vielleicht auch 
fflr die ihm verwandten Gefühle — Geschmack — darstellt. Es ist möglich, 
dass die Rinde, welche bei den Säugern noch frontal von der Einrollung zum 
Ammonshome liegt, auch schon in der Lamuia cort. medio-dorsalis der Reptilien 
vertreten ist 

Schon die Ammonsrinde der Reptilien ist relativ complicirt. Es liegen 
namentlich in ihrer Tangeutialfaserschicht grosse Plexus, die dem Querschnitte ein 
charakteristisches Aussehen geben. Das medialste Stück hat bei den Säugern ein 
besonders charakterisirtes Aussehen. Es ist als Gyrus dentatns bezeichnet worden. 

In die Ammonswindung mündet nicht nur ein Fasersystem, sondern 
es entspringen auch daselbst Faserbündel und es treten Commissuren- 
fasern in sie. Eine ganze Anzahl von Faserarten tritt also in Beziehung 
zu diesem Eindenfelde. Sie alle vertheilen sich, ehe sie eintreten, längs 
dem ventralen Eande und bilden da eine mächtige Ansammlung von 
Nervenfasern, die Fimbria. Die Fimbria liegt immer an der gleichen 
Stelle bei allen Thieren , sie begleitet den ventralen Eindenrand und ist 
desshalb bei den Eeptilien dorsal von der Fissura arcuata septi gelegen. 
Im caudalen Hemisphärenabschnitt, wo die mediale Hirnwand in den Plexus 
chorioides übergeht, legt sich die Fimbriafaserung zwischen diesen und 
die Einde. Fig. 120. In Figur 114 gehören alle Fasern, welche dorsal 
von der Fissura arcuata septi sichtbar sind, der Fimbria an. 

Das Bündel aus dem Eiechapparate zur Fimbria und zum Ammons- 
horn kennen Sie nun schon. Die in der Eiechrinde entspringenden Fasern 
und dann die Commissurenfasern aber müssen vdr noch etwas näher be- 
trachten. 

Die Eeptilien und Säuger, welche deutlich ausgebildete Eiechrinde 
haben, wahrscheinlich aber auch die Amphibien und die Vögel, bei denen 
die einschlägigen Verhältnisse noch weniger klar liegen, besitzen zwei 
Faserzüge, welche dieses Eindengebiet dui'chaus charakterisiren und immer 
an gleichem Orte gleich angelegt wiederkehren. Die beiden Züge werden 
gewöhnlich als Fornix zusammengefasst. Es ist aber zweckmässiger, 
sie nach ihren Endstätten etwas zu trennen. Aus dem caudalen Gebiete 
der Eiechrinde hervortretend, ziehen sie zunächst eine kurze Strecke ge- 
meinsam ventralwärts bis etwa zur Höhe der Commissura anterior und 
dann w^enden sie sich caudal. Hier nun spaltet sich der bisher meist 
geeinte Stamm in einen Zug zum Ganglion habenulae, Tractuscortico- 
habenularis und in einen solchen zum Corpus ma miliare an der Basis 
des Hypothalamus, den Tr actus cor tico-ma miliaris. Siehe Fig. 100. 
Namentlich der letztgenannte ist ein kräftiges, in seinem Verlaufe 
immer gut abscheidbares Bündel, das längst bei den Säugern als Fornix- 
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Säule bekannt ist. Bei den Vögeln ist er ungemein dünn. Bei den 
Reptilien und Vögeln geht der Fornix in ziemlich geradem Laufe von 
seinem l'i-sprunge zu seiner Eudstätte, Bei den Säugern aber, wo durch 
die grosse Entwicklung des Palliums die Rieehrinde weit caudal rückt 
und zum Theile sich nach unten krümmt, Fig. 132. 133 u. 143, miiss der 
Tractus cortico-mamilluris, dem Hemisphärenrande folgend, erst einen 
langen, ziemlich bogenfiinnigen Verlauf machen, ehe er sich dicht hinter 
der Commissura anterior in die Tiefe zum Corpus mamillare wenden kann. 

Bei deu höheren Sängern verlaufen in Folge der Balken entwicklnng die 
FomixfaBem rub dem Ammonshorne getrennt von deiijenigen, welche auB den 
weiter vorn liegenden Theilen der Randwindung — so bezeictmet man die Rinde 
an der Innenwand des Geliirnefl dicht über dem Pleius chorioideB — entspringen. 
Die letzteren werden dort Forniic longuB genannt. Bei den Reptilien, wo 
dag ganze Gebiet noch nicht in zwei ecbarf unterschiedene Theile, einen glatten 
und einen eingerollten, getrennt ist, verlaufen die Bahnen des Fomix noch in 
einem Bllndel. VtTgleichen Sie Fig. 114 mit der Fig. 144 vom Kaninchen. 
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Ausser dem Systeme des Fornix ist die Riechrinde noch durch ein 
Commissnrensj'stem charakterisirt, welches die rechte mit der linken Seite 
verbindet. Seine Züge sind Fig. 101 als Commissura anterior nnd 
posterior pallii bezeichnet. Bei den Säugern heisst der ganze Complex 
Psalteriuni. Er bildet bei den niedersten derselben die einzige Mantel- 
verbindung (Symington, Elliott Smith), bei den höheren kommt dazu 
noch eine zweite, das Corpus callosuni. Diese verknüpft Mantelgebiete, 
die nicht dem Riechapparate angehören und Lst meistens, besonders deut- 
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lieh beim Menschen, sehr viel mächtiger als die Commissuren des Riech- 
mantels, weil, wie wir nachher sehen werden, in der Thierreihe allmählich 
das bisher noch nicht näher besprochene Mantelgebiet sich sehr viel mehr 
entwickelt, als das bei den Reptilien der Fall ist. Das Corpus callosum, 
der Balken, liegt immer dorsal von den Riechcommissuren und ist 
natürlich um so länger und dicker, je mehr das Pallium an Ausdehnung 
gewinnt. Am längsten ist es bei den Affen und dem Menschen, am kürzesten 
bei den Nagern und den Insektenfressern. 

Die physiologische Bedeutung der Hirnrinde ist durch eine grosse 
Anzahl vortrefflicher Arbeiten über das Säugergehirn im Laufe der letzten 
25 Jahre ei-st erkannt worden. Die Thierexperimente und die bald sich 
an diese anreihenden Beobachtungen am Menschen, Beobachtungen, die 
fortgehen und täglich zu neuen interessanten Ergebnissen führen, haben 
ergeben, dass die Rinde aufgefasst w^erden darf als derjenige 
Theil des Gehirnes, welcher den höchsten geistigen Func- 
tionen zur Unterlage dient. An die normale Existenz der 
Hirnrinde sind alle Fähigkeiten gebunden, welche erlernt 
werden können, fast alle welche unter Benutzung von Erin- 
nerungsbildern ausgeführt werden, und an sie sind vor 
Allem die geistigen Vorgänge geknüpft, welche man als 
Associationen bezeichnet. 

Man kann den ganzen Rindenapparat auffassen als ein ungeheures 
Associationscentrum , dem von aussen auf relativ dünnen Bahnen solche 
Eindrücke zugeleitet werden können, die bereits in tiefer unten liegen- 
den Centren — primäre Hirncentren — ihre erste Endstätte gefunden 
haben. Aus diesem Centrum gehen Bahnen hinab, wieder zu tieferen Hirn- 
gebieten, die geeignet sind, Bewegungen u. s. w. in jenen auszulösen. 
Die Summe dieser Bahnen bezeichnet man als Stabkranz der Rinde. 

Was die Mächtigkeit, die Ausdehnung des rindenüberzogenen Mantels 
bedingt, das sind aber nicht jene meist dünnen Züge, sondern das ist die 
Entwicklung der Associationsbahnen, welche die Möglickeit geben die 
ankommenden Sinneseindrücke in der allermannigfachsten Weise aufzu- 
nehmen, zurückzuhalten, zu verw^erthen und mit anderen früher aufge- 
nommenen in Verbindung zu bringen, das Handeln einzurichten nach den 
erworbeneu Erinnerungsbildern. 

Wir wissen auch, dass bestimmte Leistungen von einzelnen Rinden- 
gebieten ausgeführt werden, dass die Rinde in eine Anzahl von 
Einzelterritorien zerfällt, die sich funktionell unterschei- 
den. Zahlreiche Untersuchungen der letzten Jahre haben uns mit der 
Oberfläche des Säugermantels genauer bekannt gemacht. Ihre Ergebnisse 
lehrten, dass je nach der Thierart bestimmte Rindengebiete mehr, andere 
weniger ausgebildet sind. Noch ist unser Wissen von der physiologisclien 
Bedeutung dieser Rindenterritorien in vielen Fällen recht gering, aber es 
ist eine Aufgabe der nächsten Zukunft, die Entwicklung dieser Rinden- 
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felder zu stuiliren, eine Anfß:abe. die eifreulicher Weise auch 
schon für einzelue Säuger in Angriff genommen ist. 

Ba also nach dem heutigen Stande unseres Wissens die Rinde als 
der Sitz derjenigen seelischen Functionen aufgefasst werden darf, die mit 
l'eberlegung unter Benutzung von Krinnerungsbüilern bewusst ausgefiilirt 
werden, so hat der Nachweis eines Hindenzuges zu den Kernen eine» 
bestimmten Siunesapparates hohes Interesse in vergleichend phycholugischer 
Beziehung. 

Desshalb scheint es mli- das wichtigste Ergebniss unserer bisherigen 
Betrachtung, dass wir nachweisen konnten, wie die Rinde da, wo sie 
zuerst in der Thierreihe deutlich auftritt, im Wesentlichen 
Riechrinde ist. Riechrinde ist die Rinde der doreomedialen l'latte 
desshalb, weil eben hier die Fasemng aus den Endstätten der sekandären 
Riechbahn endet. Für die anderen Rindengebiete der Reptilien ist eine 
Verknüpfung, die Licht auf ihre funktionelle Bedeutung werfen möchte, 
noch nicht gefunden. Sie können dem Riechapparate angehören, müssen 
es aber nicht. 

Daas die älteste Rinde im wesentUcbeii nur ei» einzifres Smiiesceiilruui 
datstellt, du CentTom für den Geruch, dass alle AesociatioDou, welchen 
eie als Unterlagt' dient, alk Kriuueruu^bilder, dio a\e bewahren mag, solche 
^nd, die vorwiegend dem Riechen dieuen, da« pcljt einen Ausgangspunkt ftlr 
neue nnlerituchungen auf dem Gebiete der vergleichenden Psych olofrie, welcher 
fester ist, als einige der bisher verweiidel(>n. Tb i erpsychologische Studien sind 
bisher so gut wie immer an zu koropUcirten Erscheinungen angestellt worden. 
Wir mCssen erst wissen, welche Sinneseiitdrttcke ein niederes Thier bekommen 
kauu, welche es zurückzuhalten weiss, nud welche es, allein oder unter den 
Zeichen associativen Denkens, zu verwerten vermag. Dann erst können wir an 
dio komplicirlereu Probleme gehen, welche bisher zumeist inAngritf genommen sind. 

Nun lassen Sie uns wieder zurückkehren zu den rein morphologischen 
Dingen und zunächst imlersuchen, wie sich im ^'erlaufe der Thierreihe 
zu den corticalen Riechbahnen andere Bahnen gesellen, wie allmählich 
der mächtige Apparat entsteht, den das Säugergehirn uns zeigt. 

E.S ist leider nur Weniges, was ich heute hier berichten kann; ül)er- 
all sind noch der Lücken viele, und überall bedarf es desshalb fleissiger 
Mitarbeit an dem erst vor Kurzem eröffneten Arbeilsfelde. 

Wir haben das Riechcenlruni abgeschieden, indem wir die Verbindungen 
studirten, welche der Riechapparat mit der Rinde einging. Können wir 
nun auch bei den Reptilien nicht gerade mit Sicherheit eine weitere der- 
artige Verbindung finden, so bietet uns doch zunächst das Vogelgehim 
eine Aiizulil anderer Faserzüge, welche die Kinde mit weiter caudal ge- 
legenen Himtheile» verknüpfen. 

Als der für die vergleichende Seeleulelire interessanteste erscheint 
mir ein Faserzng, der ganz im occipitalen Hirngebiet*? entspringend voi^- 
wärts zieht, um dann scharf abbiegend sich hinab und rückwärts zu den 
Endstätten des Sehnerven im Mittelhimdache zu wenden. Dieser Tractus 
occipito-mesencephalirns ist bei der Taube so enorm entwickelt, dass 
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er als eines der iillerstärksteii Bündel des ganzen Gehünes anzusehen ist. 
Die Keptilien besitzen, wie es sclieint an gleicher Stelle, schon einen 
dünneren Zug, doch ist das nicht absolut sichei". Eine Taube, der uian 
dieses Bündel durchtrennt hat, erscheint annähernd wie geki'euzt blind, 
sie orientirt sich nur noch sehr schwer und immer mit dem Auge, das 
noch einen unverletzten centralen Sehapparat hat. Wir wissen nun, dass 
bis hinauf zu den Säugern und dem Menscheu immer eine solche Bahn 
aus den primären optischen Centren zum Hinterhauptlappen existirt, und 
ich werde Urnen später zu zeigen lialwii, wie an die Intactheit. der occi- 
pitalen Rinde bei Säugern alle die Functionen geknüpft sind, die wir als 
Sehen mit Verständniss, mit Wiederkennen u. s. w. auffassen. Bei den 
Vögeln also würde, zuerst in der Keihe, der primäre optische 
Apparat mit demjenigen der Kinde verbunden. Zweifelloswird 
dadurch eine grössere Leistungsfähigkeit des ersteren ermöglicht. 

Das Bttndel wird erst Wochen nach dem Auekriecbeii aus dem Ei mark- 
haltig, ganz wie die Sehbahn der S&uger, welche gleichen UrBpmng und gleiche 
Endstätten hat. Der Verlauf wurde sicher gestellt durch SchniUeericn und vor 
allem dnrch DegeneraÜons versucht?. Eb gelang, 3 Tauben, denen das Occipital- 
him abgeschnitten war, 3 Wochen lang am Leben zu erhalten. An diesen fand 
eich dann das Btlndel völlig degenerirt. 




[L BiDA Abbildung comblpLrt. n 
rlinl in Tnctot ocei^to-nii 

Es wird nun für die Vögel leichter verständlich, wie sie 
zum Theile mit sehr ausgebildetem optischen Erinnerungsver- 
mögen arbeiten. Deu an der Erde haftenden niederen Vertebraten 
mag füi' des Lebens Nothdurft zunächst noch die Verwerthung von Ge- 
ruchseiudrücken genügen, für die ^'ögel ist aber eine solche kaum vor- 
theilhaft. Umgekehrt müssen sie. hoch über ihrer Nahrung, ihren \\'ohn- 
sitzeii u. K. w, schwebend, in der Lage sein, diese optisch zu erkennen 
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und vor Allem sie von etwa bewegten nalnungsälinlichen Körpern zu 
unterscheiden. Ich erinnere an das sichere Herabstossen des Baubvogels 
auf die Beute, an die Wanderung, das Wiederfinden der Nester u. s. w. 

Auch das andere Bündel, welches bei den Vögeln als aus der Kinde 
stammend schon erwähnt w^orden ist, der Tractus septo-mesencephalicus, 
Fig. 1 1 5, steht mit den Endstätten des Sehnerven und mit dem sensorischen 
Apparate des Mittelhirnes in nahem Connexe. Wir wissen aber über die 
Funktion, deren Träger es ist, noch nicht*? Sicheres. Sehstörungen macht 
seine Durchschneidung nicht — Jensen. Auch treten danach keine 
zw^eifellosen motorischen Störungen auf. 

Wir sind noch sehr weit entfernt von der Beantwortung der Frage, 
die sich nach diesen Beobachtungen sofort aufdrängt, der Frage, welche 
Fähigkeiten die laimären Endapparate der Sinnesnerven im Gehirn, 
ihre tiefen Centren also, an und für sich haben, wir wissen nur, was 
auftritt, wenn sie bei den Säugern ihrer Verbindung mit dem Einden- 
centrum beraubt werden. Nun ist aber gar nicht unwahrscheinlich, dass in 
dem Maasse, wie sich das i)sychiche Arbeiten mit der Kinde vermehrt, die 
Arbeit mit den tieferen (.'entren zurücktritt. Zum Glücke besitzen wir 
in den Knochenfischen A\'esen, welche gar keine Kinde und nur die niederen 
*- Centren besitzen. An ihnen hätten neue Beobachtungen einzusetzen. Es 
ist direct zu fragen: was vermag ein Keptil im Geruchsbereiche, in der 
Verwerthung seiner Geruchsempfindungen mehr zu leisten als ein Fisch, 
nachdem einmal nachgewiesen ist, dass dem Geruchsai)parate der Keptilien 
sich ein corticales Centrum zuaddirt hat. Aehnliche Cntersuchungen sind 
zu verlangen für den Sehappainit. Denn es muss ein Unterschied be- 
stehen zwischen dem Sehen eines Knochenfisches, dessen Optici in dem 
Mittelhirn ihr Ende finden, und demjenigen eines Vogels oder Säugers, 
welcher von der primären optischen Endstätte eine Bahn zum Grosshirne 
besitzt, die dort einen mächtigen Associationsapparat trift't. 

Die Hirnrinde geht noch mit einer Anzahl von Gebieten Verbindungen 
ein, die weitab vom Grosshirne gelegen sind. Diese treten in voller Man- 
nigfaltigkeit zwar erst bei den Säugern in Erscheinung, und wir werden 
sie dann näher zu studiren haben. Aber schon bei den Keptilien findet man 
einen aus dem Stirnpole kommenden und wahrscheinlich im Thalamus 
endenden Stabkranztheil, einen T r a c t u s c o r t i c o - 1 h a 1 a m i c u s, und ge- 
rade diese Kin den thalam US Verbindung wird später, wie ich schon 
anlässlich der Beschreibung der Zwischenhirnkerne erwähnte, sehr stark. 
Auch andere Stabkranzbündel, aber nur sehr dünne, kommen noch bei 
Vögeln vor, ihre Aufzählung würde, da die I^ndstätten noch ungenügend 
bekannt sind, heute nur wenig Jnteresse für Sie haben. 

Giebt es auch bei Keptilien und Vögeln nuch keine Kindenver- 
bindungen zu Theilen, die caudal vom 'J'halamus liegen, so kommt es 
doch bei den Säugern in aufsteigender Weise mehr und mehr zu solchen 
Verknüpfungen. Immer grösser, innner wichtiger für die Thätigkeit des 
Ge.^ammtthieres wird die Kinde, werden, wie wir uns auch schon aus- 
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drücken dürfen, die Vemchtungeii, welche unter deui Einflüsse der Ein- 
übung und des Gedächtnisses vollzogen werden. Die Brücke wird zuerst 
erreicht, dann aber in nach Säugerarteu wechselnder Intensität auch 
das Rückenmark. Tractns cortico-spinales u. s. w. 

Erst bei den Säugern entwickelt sich also mit der gröseoren Ansdebnung 
des ganzen Rinden gebietes auch ein mächtiger Slabkranz aus demselben. Ehe 
wir denselben betrachten, soll aber nicht unterlassen werden zn erwähnen, dsss 
schon bei den Selachiern ein Zug bekannt ist, der, ans dem Mantel kommend, 
hinter dem Ohiaama eine mächtige Kreuzung eingeht. Wohin er dann weiter 
geiäth, das können erat secundäre Degenerationen cutscheiden. Dieses Uantel- 
hündel der Selachier ist jedenfalls daa älteste markhaltige Bündel, das 
in der Thierreihe dem Mantel entstammt, l'ntersuchnngen Ober dasselbe wären 
desshalb sehr erwflnscht. 
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Die grosse Bedeutung der Hirnrinde füi- die associative Thätigkeit 
erhellt nicht nur ans den Beobachtungen, die man an rindenberaubten 
Thieren und rindeukranken Menschen gemacht hat, sondern auch ganz 
klar aas ihrem Baue. Denn, wie sie schon gesehen haben, bietet die 
Rinde schon der Keptilien eine ausserordentlich grosse Möglichkeit zu 
Verknüpfung von in sie gelangenden Eindrücken. Unzähliche Contacte 
verbinden da die Zellen und die Bahnen der vei'schiedensten Provenienz. 
Bei den Vögeln, mehr aber noch bei den Säugern treten dazu noch eigene 
lange Bündel, welche von einer Stelle der Binde zu einer entfeniteren 
verlaufen. Man nennt diese Ässociationsbündel. In Fig. 121 sehen 
Sie die bei der Taube vorhandenen zwei hierher gehürigen Züge abge- 
bildet, welche geeignet sind, den frontalen mit dem occipitalen Mantel- 
abschnitt zu verknüpfen. Das doi-sale verläuft dicht unterhalb der Rinde, 
das ventrale aber zieht, ganz wie die Fasern der Rindenassociationsschicht, 
über die Maiiteloberfläohe hinweg. Siehe auch Fig. S3. 

Das Pallium der Vögel ist, soweit wir heute bissen, nicht wesent- 
lich ausgedehnter als dasjenige der Reptilien. Nur im Stii'ntheile irnd 
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dann in dem hier ei'st auftretenden Occipitallappen weist es wesentliche ] 
Fortschritte auf. Immerhin kommt die Hauptmasse desstm, was zunächst | 
bei der ersten Beti-achtung des Vogelhimes auffallt , auf die relativ be- 
deutende Ausdehnnng des Striatums und des Mesostiiatum. 

Damit Sie nun einmal ganz klar das Auswachsen des Himmantels, 
die Zunahme des Rindenareales. erkennen, will ich Ihnen in Figur 123 
ein Reptiliengehim vorlegen, das ich in ein Säugergehim eingezeichnet 
habe. Es wurde natürlich ein Vertreter der niedersten Säuger gewählt, 
ein Beutelthier. In die Abbildiiug eines Thylacinusgehirnes ist ein Reptilien- 
gehim 80 eingezeich- 
net, dass die bei- 
den Psalterien sdch 
decken. Nun springt 
sofort die Aehnlich- 
keit beider Gehirne 
ins Auge, man sieht, 
wie der Ainmonswin- 
(liing des einen der 
gleiche Zug im ande- 
ren entspricht, ja, 
man erkennt sogar, 
Fi^, 1S3. dass das RiechbUndel, 

Gehirn von ThjlBcinof nach Flow er. Di« Cooluor eines ReptUi orgeblnie« welcheS VOIl der BasJS 
itl eionulchntt, Ptlt Dstiiil virgicicho man noch f^g. lU, S. Ifil. . , , 

vom in das Ämraons- 
horn einstrahlt, sich in beiden Abbildungen genau deckt. Vergleiche na- 
mentlich Fig. 114, wo im \'aranusgehiine dieses Bündel ganz ebenso atis- 
gdeht Der hier angestellt« Versuch hat seine Bedeutung aber nicht allein 
nach der rein morphologischen Seite. Er soll nämlich auch zeigen, nacli 
welchen Richtungen hin das Gehirn sich weiter entwickelt, wenn man von 
den Reptilien einmal ausgeht. Man erkennt zunächst, dass von dem Marsn- 
pialierffehiriie zu demjenigen der Reptilien ein viel geringerer Schritt ist, 
als von dem Beutlergehirne hinauf zu demjenigen des Menschen. Verh&lt- 
nissmässig unbedeutend nur ist das Wachstlium des Hirnmantels, verglichen 
mit demjenigen, welches innerhalb der Sängen-eihe erst eintritt. Vergl. 
Fig. 123 mit Fig. 133. 

Erst bei den Säugern aber wird der Mantel mit seiner Rindenlage zu 
einem mächtigen Gebilde, welches das Stammganglion ganz in den GrösseD- 
verhältni&sen ziuilcktreteii lässt und auswachsend sich Qber das c^udaler ge- 
legene Zwischen- und Mittelhii'n (beim Menschen auch das Hinterhim) hin- 
weglegt. Sehr ho. listehende Gehirne zeigen ausser diesem Wachsen nach 
hinten nocli eine Krümmung der candalen Mantelhälfte mich unten. Fig. 1 36. 

Der vorderste Theil der Hemisphäre, der Frontallappen, tritt 
(Meynert) erst Im den höheren Süugeni. namentlich beim Menschen, in 
gesondert« Erscheinnng. 

Ana der mächtigen Rindenausbreitung des Säugethiermantels kommt 
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eine sehr grosse Menge von Fasern, andere münden darin aus. Ihre Ge- 
sammtheit, der Stabkranz also, zieht aus der Rinde caudalwärts, um im 
Zwischenhirne, Hinterhime und Nachhirne und im Rückenmarke zu en- 
digen. Andere mächtige Bündel durchziehen die Hemisphären, einzelne 
Gebiete ihres Mantels mit einander verknüpfend. Alle diese zusammen 
bilden unter der Rinde ein gi'osses Lager weisser Marksubstanz; seine 
Ausdehnung ist beim Menschen die relativ grösste, bei niederen Säuge- 
thieren ist sie nur klein, und bei manchen, bei der Maus zum Beispiel, 
nur ganz unbedeutend. 

Indem der Stabkranz rückwärts zieht, geräth er zwischen die beiden 
Kerne des Striatums und gesellt sich hier zu der aus jenen entspringenden 
Faserung. Der ganze Complex wird als Capsula interna bezeichnet. 
Wie die Kapsel sich aus den Rinden und den Striatumfasern zusammen- 
setzt, das wird ganz gut sichtbar an der Fig. 1()2, welche die ersteren 
von einem Säuger, die letzteren von einem Fische in einander zeichnet. 

Alle diese aus- und einstrahlenden Fasern liegen aber enge zu einem 
vom sich verbreiternden Bündel geordnet im Hirnmantel. Ist der Rinden- 
apparat unverhältnissmässig grösser, in seinen Eigenzügen mächtiger ent- 
wickelt, so muss er sich über diese kleinere Einstrahlung hinweg in 
Falten legen ; solche Hirnwindungen fehlen nur bei wenigen Säugethieren 
(Lissencephale Säuger), bei allen anderen sind sie mehr oder weniger reich- 
lich vorhanden (GjTencephale Säuger). Die Anordnung der Falten, welche 
für die einzelnen Thiere in gewissen Grenzen constant ist, hängt wohl 
von zwei Factoren ab: von der Ausdehnung der Hirnrinde, die sich die 
betreffenden Arten im Laufe der Stammentwicklung erworben haben, und 
von den Maassverhältnissen des Schädelraumes, die natürlich mit jener 
nicht gleichen Schritt halten müssen, da sie auch noch von anderen Factoren 
abhängig sind. Man kann desshalb auch keine aufsteigende Entwicklung 
der Hirnfurchung innerhalb des Thieireihe oder auch nur innerhalb einer 
einzelnen Familie erkennen. 

Bei den niedersteheiiden MouGtremen hat Ornithorhynchua ein ganz glattes, 
Echidna ein ziemlicli reich gefurchtes Gehirn. Ja es giebt noch unter den Primaten 
einen Affen-Hapale-, dessen Gehirn fast völlig windungslos ist. Die relativ kleine 
Schädelhöhle in dem riesigen Kopfe des Elephanteu, auch diejenige der Wale, 
welche iilinliche relative Verhältnisse hat, birgt ein sehr windungsreiches Gehirn. 

Nicht nur auf den Windungsreichthum , sondern auch auf den Ver- 
lauf der Windungen haben die beiden erwähnten Verhältnisse einen Ein- 
fluss. Wenn Ihnen die Himoberfläche des Menschen näher bekannt ist, 
dann wird es zweckmässig sein, einmal einen Blick auf die verschiedenen 
Furchungsrichtungen in der Thierreihe zu werfen. 

In der heutigen Vorlesung kam es mir nur darauf an, Ihnen zu zeigen 
wie aus unscheinbaren Anfängen sich das gi'osse Organ entwickelt, das 
als Träger der höchsten psychischen Thätigkeit sich über die niederen 
Hinicentren schaltet. 

Diese Vorlesung soll, an solchen Punkten angekommen, auch die ver- 
gleichend anatomischen Darlegungen beschliessen. 



176 



Zwölfte Vorlcsnng. 



Wenn ich Ihnen die Entwicklung des Gehirnes in der Thierreihe 
bisher in Umrissen geschildert habe, so geschah es, weil ich zeigen wollte, 
wie das hochorgani&irte Gehirn der Säuger, das wir nun in den nächsten 
Vorlesungen näher studireu werden, geworden ist. 

Sind Sie meiner Darlegung anfnierksam gefolgt, so werden Ihnen 
zwei Punkte nicht entgangen sein. Einmal, dass bei verschiedenen Klassen 
die verschiedenen Hirntheile sehr verschieden stark entwickelt sein können. 
Das Mittelhim der Fische und der Vögel ist zweifellos mächtiger ent^ 
wickelt, als dasjenige der Säuger, und mit dem enormen Kleinhimwnmie 
der Selachier und der Knochenfische kann sich der gleiche Gehimtheil 
bei keinem anderen Thiere vergleichen. 

Dann aber geht aus der bisherigen Betrachtung hervor, dass es wirk- 
lich uiedrig organisirte Gehirne giebt, solche, bei denen kein einziger 
Theil eine hohe Ausbildung erreicht hat, Solche haben nur die Oyklo- 
stomen und die Amphibien. Den letzteren darf ich gleich, das haben 
Fulliquet's und Burkhardfs Untersuchungen über allen Zweifel er- 
hoben, die Dipnoer anreihen. 

Das Gehirn und das Khckenmark der urodelen Amphibien i.'.t überhaupt 
nur ganz wenig unterschieden von demjenigen älterer Larven von höheren 
Thieren. Rückenmark und Oblongata speciell entsprechen etwa mensch- 
lichen Stadien aus dem 2.-3. F'ötalmonate. In der Tliat lehrt auch die 
Beobachtung der Amphibien, namentlich der geschwänzten — die Frösche 
nehmen etwas höheres Niveau schon ein — . dass sie ein ungemein seelen- 
loses Traumleben fQhren, und dass sie kaum zu uns heute erkennbaren 
Thätigkeiten fähig sind, die etwas Ueberlegung fordern. Schrader, der 
enthirnte Frösche sehr lange am Leben halten konnte, hat, wenn einmal 
die ersten Reizerscheinungen verschminden waren, eigentlich gar keinen 
deutlichen Unterschied gegenüber solchen Fröschen gefunden, welche ihre 
Hemisphären noch hatten. Ich zweifle kaum, dass. wenn derartige Versuche 
einmal so angestellt werden, dass der basale Riechapparat erhalten bleibt, 
auch die letzten Diff'erenzen gegenüber dem normalen Thiere schw.inden 
werden. Jedenfalls ist unsere heutige Beobachtungskanst noch nicht weit ge- 
nug vorangeschritten, um etwaigen durch den Hemisphärenverlust bedingten 
Ausfall zu erkennen. Aber bei diesen cerebral niedrig organisirten Thieren 
sind doch die Functionen, welche vom Rückenmarke ausgeführt werden, 
und diejenigen des verlängerten Markes nicht wesentlich von denen 
höherer Thiere verschieden. Nur die Beeinflussbarkeit derselben von 
höheren Centren her ist noch nicht erkennbar. 

Noch stehen wir in vergleichend psychologischen Fragen ganz im 
Anfange unsere.^ A\'Lssen. Dass auch die anatomische Forschung liier 
Nutzen bringend mitarbeiten kann, ja dass es ihr vergönnt ist, gerade 
da, wo die echt p.sychologische Beobachtung noch nicht hin reicht, einen 
gewissen Einblick zu HChafi'en, das zeigen vielleicht die Vorlesungen, in 
denen wir die Genese des Gehirnes verfolgt haben. 
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Dreizelmte Vorlesung. 

Die FormTerhältnIsse des Gfehlmes beim Menschen. 

M. H.! Mit den Grundlinien bekannt, welche das Centralnerven- 
syst^m der Vertebraten charakterisiren , wollen Sie nun gemeinsam mit 
mir dem Gehirne der Säuger speciell Ihre Aufmerksamkeit schenken. Es 
^\'ird Ihnen nun, da Sie gesehen haben, wie es sich langsam und 
durch eine lange Keihe von Uebergangsformen hindurch entwickelt hat, 
gewiss willkommen sein, einmal an dem Beispiele der höchststehenden 
Gehirne den ganzen Aufbau etwas genauer durchzuarbeiten. Die bis- 
herige Darstellung hat wesentlich in morphologischer und wohl auch in 
psycho-physiologischer Beziehung Ihr Interesse verlangt. Nun aber mfissen 
wir den Anforderungen gerecht zu werden versuchen, welche die Medicin, 
weit vorangeschritten, wie sie bereits in der Diagnostik der Nervenkrank- 
heiten ist, an den Arzt stellen muss. 

Die alten Aerzte haben ganz vorwiegend das menschliche Gehirn 
studirt und beschrieben. So haben wir von dessen Formverhältnissen die 
beste Kenntniss, und die zahlreichen Untersuchungen an Gehirnen, deren 
Träger intra ^itam an nervösen Störungen gelitten hatten, Untersuchungen 
die wir wieder fast ausschliesslich den Aerzten verdanken, haben unsere 
Kenntnisse soweit vertieft, dass es heute möglich ist, das Centralnerven- 
system des Menschen wenigstens in seinen Anchtigsten Anordnungen 
einigermassen zu übersehen und genauer zu beschreiben. 

Wenn sich nun auch diese Vorlesungen nicht an den Antanger, sondern 
an Hörer richten, welche bereits im Allgemeinen mit den gröberen Formver- 
hältnissen des menschlichen Gehirnes bekannt sind, so wird es doch nicht 
ganz überflüssig sein, wenn Sie sich heute wieder einmal diese Verhältnisse 
als klares Bild vor Ihrem geistigen Auge erstehen lassen. Die Umrisse der 
Kai-te, in die wir später alle die Punkte und »Strassen, welche von Wichtig- 
keit sind, einzeichnen wollen, werden durch eine kurze Wiederbelebung 
des früher Erlernten nochmals zweckmässig fixirt. Orientirt durch die 
Entwicklungsgeschichte werden Sie sicher leicht die morphologischen Ver- 
hältnisse verstehen, welche das Organ des erwachsenen Menschen bietet. 

Ein frisches Gehirn wird auf seine Basis gelegt. Den giussen Him- 
spalt, welcher die Hemisphären trennt, und die Fossa Sylvii, welche mit 
der Ausbildung des Schläfenlappens entstand, werden Sie leicht auffinden. 

12* 
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Da das Vorderhirn die meisten anderen Uimtheile überwachsen hat (s. 
Fig. 19), so könnte man sich diese letzteren von hinten her ansichtig 
machen, wenn man die Hemisphären aufhöbe, von ihnen abdeckte; auch 
dadurch könnte es ^sehehen. dass man die letzteren abtrüge, zum Theil 
entfernte. Dieser letztere Modus bietet den Vortheil, dass wir auch die 
Seitenventrike! und das Corpus striatum besser zu Gesicht bekommen, — 
Gehen wir desiialb ihm folgend vor! 

Das horizontal gelegte Messer durchzieht immer beide Hemisphären 
gleichzeitig und trägt von ihnen 2 — 3 mm dicke Platten ab. Die erst« 
und die zweite dieser Plat- 
"\^(~ ten enthalten sehr viel graue 

s ^ Rinde und relativ wenig von 

ihr umschlossene weisse Sub- 
stanz, aber schon in der 
dritten Platte hat man bei- 
derseits ein grosses, weisses 
Markfeld mitten in der He- 
misphäre blossgelegt , das 
Centrum semiovale. In 
ihm verlaufen alle Faser- 
züge, welche von der Rinde 
nach abwärts ziehen, und 
ein Theil der Fasern, welche 
verechiedene Rindengebiete 
unter einander verbinden. 
Wenn mau die Fig. 22 be- 
trachtet, sollte man beim 
Weiterschneiden erwarten, 
dass in der Mitte zwischen 
beiden Hemisphären nur 
noch eine dünne Epithel- 
schicht über den Ventrikeln 
liege. Dem ist aber nicht so. 
In einer späteren Embryo- 
nalperiode sind dicke Faser- 
massen quer über die Ven- 
trikel von Hemisphäre zu 
Hemisphäre bei a der Fig. 22 
gewachsen. So kommt man denn in der Tiefe des gi-ossen Hirnspaltes nicht 
auf die Ventrikel, sondern auf (lenBalken {Corpus eallosuni), wie die 
Masse der Querfasern bezei(!hnet wird. Der Balken wird nun dnrchtrennt 
und, nachdem auch in beiden Seitenhälften, was noch von weisser Substanz 
ftbei- den \'entrikeln stehen geblieben ist. entfemt wurde, vorn und hinten 
abgeschnitten, üahei zeigt sich, dass er mit seiner T'nterfläche an düunen 
I Faserzügen festklebt, welche, die Ventrikelhöhle übei-spannend. 
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Vlg. 134. 

. Die Bemiiphttaa >nf du KiTua da« 
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MLiiv>IuanBga, dia iLch malutMh nntot 
' der Bdkenmitta. Nach Hanle, 
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vorn und hinten in die Tiefe der Ventrikel hinabziehen. Sie gehören 
dem Grewßlbe (Fornix) an. 

Der Fomix ist eine Combination von Faserbündeln, die immer dem 
Hemisphärenrand entlang ziehen. Sie entwickeln sieb als Crura for- 




nicis beiderseits aiis dem medialen Kande des rnterhorns (Fig. 125 
hinten), treten dann convergirend über den hinteren Tlieil des Thalamus 



1S2 



Dmnknte Vvrtf^iBg. 




nnd vereinigen sieb ftber dem Ventrikel zn fineni breiten Zage (Corpus 
forniciüf. In dem Winkel, wo sie zosammensiossen. ziehen eine An- 
zahl Querfaseni dahin, diesen so zu einem Dreiecke aasffiUend. Das Drei- 
eck lieisstLyra Davidis. Psalterium. Es liegt anter dem caudaten 
Halkenende nnd ist mit diesem meist verklebt. Der Balken liegt also 
hier dem Hemisphären rande dicht an. Gelegentlich komm! es vor, daas 
er doch etwas entfernt von ihiii bleibt: dann erkennt man zwischen Fomix 
niid Balken einen kleinen Hohlraum iVentricnlus Verga). Im vorderen 
Theile des Gehirns aber tritt der Balken ganz regelmässig vom Hemisphären- 
randf znriick, nnd es bleibt zwischen ihm und dem Ventrikel ein Stflck 
der sagittalen Hemisphäreninnenwand zurück. Dieses unter (auf unserem 
HorizontaLschnitte hinter) dem Balken liegende Stück der medialen Hemis- 
phärenwand ist da-s J^eptum pell u cid um. Der zwischen dem reckten 
und linken Septnm bleibende Theil des Hemi8phärens(>altes wird Ventri- 
cnlns septi pellucidi genannt. Wenn Sie sich auf der Fig. 125 ein- 
mal den Balken hinwegdenken 
wollen, so wird Ihnen sofort die 
FortseUung der Hemisphärenwand 
in das Septnni und die Bedeutung 
des Ventriculus klar sein. Dieser 
ist kein eigentlicher Veutrikelj son- 
dern nur das durch den Balken über- 
deckte Stück des Spaltes zwischen 
den HemisphäreiL 

Der Foruix be^enzt natarlich 
auch diesen Theil der Heniisphären- 
wand. Er spaltet sich am vordere« 
Ende des Corpus wieder in zwei 
Züge, Colnmuae fomicis, die 
als caudale Verdickung jedes Blattes 
des Septnm i)ellucidnm-^or dem Thalamus in die Tiefe ziehen nnd an der 
Grenze von Vorder- and Zwischenhirn in der Hirnbasis ein vorläufige» 
Ende en-eichen. 

In Fig. 12 j ist das Corpus fomicis mit dem Balken weggenommen, 
and nur der frontale und caudale Abschnitt des Gewölbes sichtbar ge- 
hlieben. Rechts, wo der Schnitt durch die weisse Substanz etwas tiefer 
liegt, ist der Foniix in seinem als Fimbria bezeichneten Theile durch- 
trennl. er liegt da noch seiner Ursprungsstütte, dem Ammoushoi-ne, dicht 
an. Link» habe ich ihn erst da durchschnitten, wu er sich über die 
Thalarausoberfläche weg wölbt. 

Wenn Sie die Punkte F' und F" der Figur durch einen sanft 
über dem Thalamu,t wegziehenden Bogen verbinden, so haben Hie den 
Verlauf des Fomix wiederhergestellt. An dem I>ei8tehendeu medianen 
Längsschnitt« durch ein embryonales Gehini werden Sie sich leicht den 
Verlanl' des I'"oniix klar machen kCnnen. Sie erkennen da, dass er. aas 




■ 
I 

I 



mul F\g. 3S kbgcbililctsD amtryi)- 

TntHD Vukilisit 
4m ronli Tcrdlckl lit. Dmilbo wird 
uch in Ostran BufcnOH 



Die Formverhältnisse des Gehiraes beim Menschen. 183 

der Spitze des Scliläfenlappens entspringend, im Bogen das Zwischenhirn 
überspannt und sich vor diesem zur Zwischen- Vorderhirngrenze herabsenkt. 

Nachdem der Fornix und der an ihm hängende P 1 e x u s chorioideus 
durchtrennt und abgeschnitten sind, blickt man in die geöffneten Ven- 
trikel (Fig. 125). Der mediaist liegende, unpaare ist der Hohlraum des 
primären Vorderhims, jetzt Ventriculus tertius genannt. An seinem vor- 
deren Ende steigt -aus der Tiefe der Fornix auf. Jederseits vom Fornix 
liegt dann die Fortsetzung des Ventriculus medius in die Ventriculi late- 
rales (Foramen Monroi). Der Theil dieses Ventrikels, welcher im 
Stirnlappen liegt, heisst Vorderhorn, der im Occipitallappen Hinterhorn, 
der Hohlraum des Schläfenlappens wird Unterhorn genannt. Sie können 
leicht den Finger in jedes dieser Hörner einführen. Die basalen Gebiete 
beider Hemisphären sind durch die Commissura anterior unter ein- 
ander verbunden. Ihr markweisses Faserbündel sehen Sie vor den Fomix- 
schenkeln dahinziehen. 

Aus dem Boden des Seitenventrikels erhebt sich der Nucleus cau- 
datus; weiter nach hinten werden Theile sichtbar, die nicht mehr zu den 
Hemisphären gehören, das Zwischenhirn (Thalamus opticus) und das 
Mittelhirn (Corpora quadrigemina). Hinter diesem zeigt sich das 
Dach des Hinterhirnes, das Cerebellum. 

Der Hohlraum zwischen beiden Thalamis, der Ventriculus medius, 
ist der Hohlraum der einstigen Zwischenhirnblase. Nach oben ist er von 
dem gefalteten Plexus chorioides abgeschlossen, an dessen caudalem Ende 
die nun solid gewordene Zirbelausstülpung, Corpus pineale, liegt. 
Der Boden des Z^vischenhimes, der nach vom natürlich durch die em- 
bryonale Schlussplatte gebildet wird, besteht aus grauer, sich trichter- 
förmig nach der Schädelbasis hinabsenkender Substanz. Diese Aus- 
stülpung heisst Tuber cinereum, ihr Hohlraum Infundibulum, 
Trichter. In Fig. 125 ist sie nicht sichtbar, wohl aber auf dem Median- 
schnitte der Fig. 133 und auf 135, Lam. t. vor dem Chiama. 

Die Furche zwischen Thalamus und Nucleus caudatus wird von einer 
langen Vene durchzogen, unter der man regelmässig einen dünnen weissen 
Faserzug, Stria terminalis, Taenia semicircularis findet. An der Ober- 
fläche des Thalamus kann man bald mehr, bald weniger deutlich einzelne 
Einbuchtungen erkennen, welche Höcker der Oberfläche von einander schei- 
den. Diese Höcker entsprechen den Thalamuskernen. Immer nachweisbar 
ist vorn dasTuberculumanterius,die gewölbte Oberfläche des Nucleus 
anterior thalami. Auch die Scheidung zwischen einem medialen und einem 
lateralen Thalamuskeme ist zuweilen ausgesprochen. Innen ist der ganze 
Thalamus bedeckt vom centralen Höhleugrau, das auf eine kurze Strecke 
sich mit dem Grau der anderen Seite zur Commissura mollis vereint. 
In dieses Grau tauchen ganz vorn die Fornixsäulen ein. Nahe der 
Stelle, wo dies geschieht, sieht man jedei*seits ein Faserbündelchen sich 
aus der Tiefe erheben, das auf die Thalamusoberfläche gelangt und dicht 
an der medialen Kante rückwärts zieht. Es taucht dann vor dem Mittel- 
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hirne zum giössten Theile ein in einen langgestreckten Körper am dorsalen 
Thalamusrande, das Ganglion habenulae. Das Bündel heisst Taenia 
thalami und bildet einen Zuzug aus dem Kiechapparate an der Him- 
basis zum Zwischenhirne. 

Ein Theil der Taenia zieht, noch andere Fasern aufnehmend, weiter 
bis hinter das Ganglion habenulae und begiebt sich direct vor der Zirbel 
auf die andere Seite. Dies Stück von dem Ganglion bis zur Zirbel heisst 
Pedunculus conarii, weil an ihm die Zirbel aufzusitzen scheint. Die 
direct vor der Epiphj^se liegende Kreuzung der Bündel wird als Com- 
missura habenularum bezeichnet. Diese Kreuzung liegt direct dorsal 
und frontal von der Commissura posterior, von der sie meist gar nicht ge- 
trennt wurde. S. auch Fig. 144. 

Die graue Masse des Thalanms ist von weissen Fasern (Stratum zo- 
nale, welche zum Theile zum Nervus opticus gelangen, überzogen. Einen 
Haupturspmngspunkt für diesen Nerven bildet eine Anschwellung am 
hinteren Theile des Thalamus, das Pul vi na r. In diesem Ganglion und 
in einem Höcker der auf seiner Unterseite liegt (Corpus geniculatum 
laterale), verschv^indet der grösste Theil des NerMis opticus. 

Die Faserzüge aus den Hemisphären, welche zwischen diesen und dem 
Zwischenhinie in der Tiefe gelagert waren, treten caudal vom Zwischen- 
hime zum grossen Theile aus der Hirnmasse heraus und liegen dann als 
zwei dicke Stränge frei an der Unterfläche der folgenden Hirnabtheilung, 
des Mittelhirnes. Sie heissen in ihrer Gesammtheit Hirnschenkel, 
Pedunculi cerebri. 

Hinter der Zirbel beginnt das Mittelhimdach , als dessen vordersten 
Theil wir die Commissura posterior ansehen, deren Schenkel durch 
das Mittelhirn caudalwärts ziehen. Die hinter dieser Commissur sichtbar 
werdenden Yierhügel werden wir si)äter noch genauer kennen lernen. 

Von dem Corpus striatum ist, wenn das Gehirn von oben her, wie 
wir es eben gethan, geöffnet wird, nur der mediale Theil, der Nucleus 
caudatus, sichtbar, der laterale, der Nucleus lentiformis, liegt tiefer und 
ist von den Markmassen bedeckt, die über ihn weg in die ( 'apsula interna 
ziehen. Man könnte ihn zu Gesicht bekommen, wenn man nach aussen 
vom Nucleus caudatus in die Tiefe gin<re. Besser aber werden Sie sich 
über seine Form orieutiren, wenn ein Frontalschnitt (juer durch das ganze 
Gehirn da gelegt wird, wo in Vig, 125 hinter dem dicksten Theile (Caput) 
des Nucleus caudatus der Thalamus beginnt, also diclit hinter den auf- 
steigenden Fomixschenkeln. 

Es ist nicht sehr schwer, sich über das so entstehende Querschnitts- 
bild Fig. 127 zu Orientiren, wenn Sie sich der in Fig. 22 gezeichneten Ver- 
hältnisse erinnern. Die Hirnwand ist wesentlich dicker als zur Fötalzeit, 
vom Boden her ragt aber noch wie auf jenem Schnitte das Corpus striatum 
in die Ventrikelhöhle. Der äussere Spalt ist jetzt dadurch verlegt, dass 
die Stabkranzfaserung aus der Kinde im spätembryonalen Leben sehr 
zugenomnufu hat. In dei^-Tiefe des gi-ossen Hinispaltes wird, wie Sie sehen, 
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der Ventrikel durch die dicke Queifaserung des Balkens gedeckt. Zu 
diesem steigen aus der Tiefe die zwei Fornixsäulen, zwischeu den dUnnen 
Blättern des Septum pellucidum den Ventriculus septi pelhicidi frei lassend, 
Sie ragen frei in einen Hohlraum hinein, den Seitenventrikel. Dieser wird 
nach aussen begrenzt vom Corpus striatum. Gerade hier sehen Sie sehr 
schön, wie das Corpus striatum von den dicken Fasennassen der inneren 
Kapsel durchbrochen und anscheinend in zwei Ganglien getheilt ist Im 
Linsenkeme, also in dem äusseren Theile des Corpus striatum, unterscheiden 
Sie leicht drei Abtheilungen; nur das äussere dieser drei Glieder, das 




Figr. 127. 

Piontilschniit dgcch das Gahim ds> Enracfasensn. Ecbllrung im Text, 

dunkler gezeichnete, Putamen genannt, ist gemeinsam mit dem Schwanz- 
kerne als l'rsprungsgebiet von Fasern bekannt. Die beiden inneren 
(Globus pallidusi sind in ihrer Bedeutung noch unklar. Der Globus 
pallidus besteht zuweilen aus drei und mehr Abtheilungen. Nach aussen 
von dem Linsenkeme liegt noch eine dünne graue Hasse in dei- Hemi- 
sphärenwand, die Vormauer, Claustruni. Der Raum zwischen ihr und 
dem Linsenkerne helsst Capsula externa. Weiter nach aussen folgt 
dann die Kinde der Insel. Die giaue Masse am Boden des mittleren 
Ventrikels ^eliürt der AVand <les Infundibulums, dem T u b e r ci n e r e u m an. 
Man bezeichnet sie und ihre Fortsetzungen als centrales Höhlengrau. 
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■Da, wo dieses und die Rinde des Schläfenlappens an einander grenzen, 
liegt ein grosser rundlicher Kern, der Nucleus amygdalae, Mandel- 
kern. Er steht wahrscheinlich in Beziehungen zu dem Ursprungsapparate 
des Riechnerven. Aus der Gegend des Mandelkernes, wahrscheinlich aus 
dem Kerne selbst, entspringt ein Theil der Faserbündel, die als Stria 
Cornea zwischen Thalamus und Schwanzkern dahinziehen. 

Aus vergleicheuä anatomischen Erfahrungen wissen wir, dass die noch 
dem centralen HUhlengrau zugezählte horizontale Partie der Abbildung awischea 
Trichter and Mandelkern ein beim Menschen eehr atropliirt&s Rinden^ebiet ist. 
Uan bezeichnet nie als Kieehfeld. 

Zwischen den Fornixschenkeln sehen Sie in Fig. 127 die vordere 
Commissur. Ihre Fasern krümmen sich, indem sie durch das Corpus 
striatnm treten, nach rückwärts. So kommt es, dass wir dicht unter 
dem äusseren Gliede des Linsenkenis ihrem Querschnitte nochmals be- 
gegnen. Fig. 127 links unten. 

Ich kann Ihnen, meine Herren, nicht eifrig genug empfehlen, alle in 
der heutigen Vorlesung genannten Gebilde am frischen Gehirne aufzusuchen 
und sich über ihre Lage durch eigene Praparation zu orientiren. Die 
Darstellung durch Bild und Wort wird Ihnen hierbei wohl einen festen 
Anhalt geben, sie kann aber nie das ersetzen, was durch Studium am 
frischen Präparate gewonnen wird. 
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Wir wollen jetzt ein anderes Gehini vornehmen und die Win- 
dungen und Furchen der Grosshirnoberfläche betrachten. 

Es ist noch nicht so lange her, dass die Ana- 
tomen wenig and die Aerzte gar kein Interesse der 
Lehre von der Gestaltung der Himoberfläclie entge- 
genbrachten; noch ist nicht so gar nel Zeit verflossen, 
seit Ordnung gebracht wurde in das anscheinend so 
unregelmässige Chaos der Hirnwindungen, dass klare 
Abbildungen an die Stelle jener älteren Tafeln geti-eten 
sind, von denen ein Autor mit Recht sagt, dass sie 
eher ein« Schüssel voll Maccaroni, als ein Geliiru dar- i 
u, v...^™. stellten. Für das menschliche Gehini speciell ist das \ 

Interesse erst recht lebhaft geworden, als die Physiologie und bald genuff ' 
auch die Pathologie gezeigt hatten, wie verschiedenartig Reizungen. Ei- 
8tirpationen. Erkrankungen sich Äussern, je nachdem sie die eine oder ' 
die andere Windung der Hemisphilrenoberfläche treffen. 

Nur durch das Wort und die Zeichnung wird es mir nicht gelinget^ J 
Sie mit den Windungszügen so. wie wünschenswerth ist. vertraut za ] 
machen. Wollen Sie deshalb ebenfalls ein Gehini zur Hand nehmen und, j 
meinem Vortrage folgend, Fni-che für Furche, Windung für \\'indnng s 
au&uchen. 

Die ursprünglich linsentumiigeu Hemisphären wachsen, wie Sie wiss 
nach vorn und hinten aus. Nur in der Mitte, da. wo innen das OorpdsJ 
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striatum liegt, folgt die Waud nicht so lascli dieser Ausdehnung und 
geräth so allmälilicli mehr in die Tiefe. Die flache Depression, welche 
dadurch am Stammtheile der Hemisphäre entsteht, heisst Fossa Sylvii, 
und jene Partie, welche in der Grabe liegt, der Stainmlappea oder 
die Insula Reili. Die Insel ist also diejenige Kindenpai-tie, welche den 
Grosshirnganglien aussen anliegt. Sie ist anfangs noch ganz unbedeckt, 
wird aber später mehr und mehr von dem auswachsenden Grosshivne ver- 
borgen. 




Die links Heiiii()ihais n 



I. Oyra! 






Sie finden leicht am ausgebildeten Geliirue diese Grube und ilne cau- 
dale Verlängerang, die grösste der Hirnfurchen, die Fissura Sjivii auf 
und entdecken, wenn Sie dieselbe auseinanderziehen, in ihrer Tiefe die 
Insel, die, wie Sie dann sehen, von einigen senkrecht und schräg ge- 
stellten Furchen durchzogen ist. Im fünften Schwangerschaftsmonate sind 
die Theile der Sylvischeu Spalte, ein vorderer und ein hinterer, schon 
sehr deutlicli. Das übrige Geliiru ist noch glatt, {^'gl. Fig. 23.) 

Von dieser Entwicklungszeit ab treten auf der Himobertläche duixih 
localti Erhebungen der Hemisphäi'em'inde Furchen (Sulei) auf, welche 
in den späteren Monaten sich nielir und mehr ausbilden, bis dann zur 
Zeit der Geburt fast alle Furchen und Windungen deutlich ausgeprägt 
sind, welche das (Jehiiii des Erwachsenen besitzen wird. 

Die folgenden rein schematischen Abbildungen mögen Ihnen als Weg- 
weiser beim Studiren der Hirnoberfiäche dienen. Nur die wichtigeren 
constanteii AS'iiiduugeu und Furchen sind darin aufgenommen. Das ein- 
fache Schema prägt sich leichter dem Oedächliiisse ein-, als .\bbildungen 
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der wirklichen Hirnoberfläehe, welche alle die kleineren ■\Vinduiigen, die 
seichtere» Fui-chen, welche inconstant sind, neben den tieferen constanten 
Gebiltlen wiedergeben. "Wollen Sie zunächst die Fissura Sylvii aufsuchen. 
Sie trennt den grössten 'I'heil des äclilsfenlappens vom übrigeu Geliinie. 
Han unterscheidet einen langen hinteren und einen oder zwei kurze ror- 
dei-e, nach oben gerichtete Schenkel an ihr. Die Gehirnmasse, welche 
da liegt, wo jene zusaninieustnssen, deckt die Insel zu und heisst Oper- 
culu m. Wenn man die Himtheile, welche die Sylvische Spalte umgeben, 
auseinanderzieht, wie es an dem P^ig. 12',l abgebildeten Präparate gescliehen 
ist, so bietet sich die Insel frei ilem Blicke, llan erkennt, da'js sie durch 
ein tiefe, schräg von vorn nach hinten über sie aufwärts ziehende Furche, 
Sulcus centralis insulae, in i I^äppchen getheilt wird. In dem 
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vorderen breiteren bilden mehrere fast senkrecht gestellte Furchen :J — 4 
Gyri bI■e^■es insniae, das hintere ist eigentlich nuf ein einziger längerer 
Windungszug. der (jiyrus longus. Er grenzt direct an den Schläfenlappen. 
In dem Operculum beginnt eine wichtige Furche, die von da zur Him- 
kante aufsteigt, oft auch in diese einschneidet, der Sulcus centralis, 
die t'eiitralfui-che. Nicht selten tlieilt eine kleine Uebergansiswindung in 
der Tiefe der Spalte diese in eine untere und eine obere Hälfte. Die 
neneren chirurgischen Operationen am iTehirne. ebenso die ans physiologi- 
schen Studien gewonnene Erkenntiiiss haben es wunsuhenswerth gemacht, 
die Länge der Furche in Theile zu zerlegen. Als Anhaltspunkte dienen 
die beiden auf der Abbildung mit * bezeichiieleH Kniee, dus obere und 
Aas untere Knie der (.'entralspalte. Suchen Sie sich die Furche 
in Fig. i;w auf. -Sie trennt de« Lobus frontalis vom Lobus parle- 
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talis. Was nach unten von der Sylvischen Spalte liegt, heisst Lobus 
temporalis. Vor dem Sulcus centralis liegt die vordere Central- 
windung'X hinter ihm die h i n t e r e Centralwindung^). Das Gebiet 
vor der vorderen Central Windung, der Stirnlappen, wird durch zwei Furchen, 
die obere und die untere Stirnfurche, in drei Windungen, die obere, 
mittlere und untere Stirn Windung, getheilt. Diese Stirn Windungen 
sind nicht immer in der ganzen Länge des Stirnlappens scharf von ein- 
ander geschieden, da die Stirnfurchen oft genug nach kurzem Verlaufe 
durch Querbrücken unterbrochen werden. Sie finden leicht an jedem Ge- 
liime diese drei über einander liegenden Theile des Stimlappens und be- 
merken wohl auch, dass sie mit der vorderen Centralwindung durch 
mehrere Uebergangswindungen zusammenhängen. Geschieden werden sie 
von dieser Windung durch eine in ihrer Länge und Tiefe sehr veränder- 
liche Furche, den Sulcus praecentralis, von dem neben einem con- 
stanteren unteren zuweilen ein kürzerer oberer Abschnitt nachweisbar ist. 
Das Verhältniss, welches hier die Abbildung der Figur 130 bietet, soll 
nach Untei'suchungen von Schnopfhagen das häufigste sein. 

An der sehr breiten mittleren Stirnwindun^ wird neuerdings ein medialer 
von einem lateralen Abschnitte unterschieden. Die untere Stirnwindung wird von 
den beiden kurzen vorderen Aestchen der Fissura Sylvii eingeschnitten. Sie ver- 
einen sich in Form eines V am Hauptaste. Die Gegend dieses V ist der als 
Pars opercularis bezeichnete Abschnitt der AVindung. Hier kommen je nach 
der Höhe der intellectuellen Entwicklung nicht unbeträchtliche Variationen vor. 
Speciell der Abschnitt, welcher zwischen dem caudalen Schenkel des V und 
der vorderen Centralwindung liegt, der Fuss der unteren Stirnwindung, 
ein einfacher Windungszug, zeigt oft Einkerbungen, Verbreiterungen u. dergl. 
Am Gehirne Gambetta's, bekanntlich eines hervorragenden Redners, war er links 
zur Doppelwindung geworden (Herv^). 

Das Gehirn der anthropoiden Affen ist an Windungszügen dem des Menschen 
ausserordentlich ähnlich. Was es aber von jenem ganz besonders scheidet, 
das ist die Entwicklung der Stirnwindungen. Die obere und die mittlere sind 
immer sehr viel kürzer, die untere ist nur in Rudimenten nachweisbar. Es ist 
sehr wahrscheinlich, dass dies der anatomische Ausdruck für geringere Intelligenz 
und besonders auch fQr das ganz unentwickelte Vermögen zu artikulirter Sprache 
ist. Da wir wohl unserem Spracbvermögen die Ausbildung unserer Intelligenz 
verdanken — nicht das Individuum, sondern die Gesammtheit ist gemeint — , 
so kann man vielleicht in der mangelhaften Ausbildung der unteren Stimwindung 
die Ursache der geringeren Entwicklung des ganzen Stirnbirnes der Affen finden. 

Der Schläfenlappen ist von mehreren Furchen durchzogen, welche 
parallel mit der Fissura Sylvii laufen und eine obere, mittlere und 
untere Tempo ralwindung mehr oder weniger scharf von einander 
trennen. Meist sind nur die beiden ersten in ihrer ganzen Länge deut- 
lich abscheidbar. 

Suchen Sie jetzt das Gebiet hinter der Centralfurche, nach oben vom 
Schläfenlappen auf; es heisst Parietallappen. In ihm wird durch 
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eiiie Furche. Sulcus intei-parietalis, welche im Bogen um die Enden 
der Fossa Sylvii niid der ersten Schläfenfurche herumläuft, eiu oberer 
und ein unterer Parietallappen abgeschieden. Der obere ist durch 
nichts vom grössten Theile der hinteren Central Windung geschieden, wenn 
nicht, was übrigens oft vorkommt, ein Zweig des Sulcns interparietalis 
nach der Hemisphärenkante liinaufsteigt und so die Verbindung bedeutend 
verschmälert. 

Dieser Aet, FieBnra retroeciitralie sup., kommt auch getrennt rot) 
der Interparietal spalte vor. Die Inti-rparietalBpalte läast drei, gelegentlich auch 
gesondert auftretendf Abschnitte erkennen. Der frontnle Abschnitt wird als 
Fissara retrocentralis inf., der eaudale als S ii I c u s occipitaÜS 
anterior oder perpendicnlaris bezeichnet. 

Den Tlieil des unteren Scheitellappens, welcher das Ende der Fissnra I 
Sylvii umkreist, nennt mau Gyrus marginalis, den dahinter liegenden | 
Theil, welcher um die obere Schläfenftirche zieht, Gyrus angularis,! 
Den ersteren sehen Sie an jedem Gehirne sofort, den letzteren Gyms mOssen 1 
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Sie sich mit etwa^ mehi' Mühe aufsuchen. Sie fln<ten ilin in dem Ranme^J 
welcher von der Interparietalftirche nach oben, von der oberen Schlftfen*] 
furche, reop. deren Ende nach unten abgeschlossen ist; eben um diesMl 
Ende schlägt »ich ja sein hinterer Theil herum. Die Gegend des Gji 
angularis ist localisatorisch wichtig. Es ist deshalb vortheilhaft, »e gutj^ 
begrenzen zu können. Der kleine \\'indungszug, direct cnudal von der^l 
selben, lässt sich als Gyms parietalis posterior bezeichnen. 

Der Occipitallappen ist aus.seu nicht in allen Gehirnen so gleielh 
massig gefurcht, da.«s man immer die von den Autoren angegebene obereJ 
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mittlere und untere Occipitalwindung leicht und ohne Künstelei 
wiederfinden könnte. Von dem Scheitellappen ist er gewöhnlieh durch 
die vordere Occipitalfnrche, welche senkiecht hinter dem Lobus 
parietalis inferior herabzieht, ge- 
schieden. Eine oder zwei etwa ho- 
rizontal gestellte kleine Furchen 
trennen die kleinen Windungen un- 
ter sich. 

Haben Sie alle diese Furchen 
und Windungen gefunden, so schnei- 
den Sie das Gehirn, dem grossen 
Längsspalte zwischen den Hemisphä- 
ren folgend, mitten dnrch und stu- 
diren nun die mediale Seite desselben. 

Die wichtigsten Theile der me- 
dialen Hemispbärenwand haben wir 
schon in der 2. Vorlesung kennen 
gelernt, als wir die Entwicklungs- 
geschichte derselben studirten. Ich erinnere Sie nochmals daran, dass 
wir damals erfuhren, dass der Hemisphärenrand zum Forniz verdickt in 
einem Bogen der nach hinten und unten auswachsenden Hemisphäre folgt, 
dass vom, da wo der Balken durchbrach, noch dasjenige Stück der Innen- 
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le Biliös Gehirnes vom Enrse; 

zwischen ihm und dem Fornix lag, als Septum pellucidum 
lniwiLkluiii:s(r>-sehiclite orientirt, verstehen Sie leicht den 
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vorhin angefertigten Öchiiitt durch das Gehirn des Erwachsenen. Au dem 1 
Präparate, nach welchem vorliegende Zeichnung Fig. IS-t gefertigt wurde, 1 
siißd, ebenso wie liier an dem wieder denionstrirten embryonalen Gehirn« j 
(Fig. IS2), alle Theile, welche hinter der Mitte des Thalamus liegen, ab- ] 
geschnitten, weil sie die Futei-seite des Schläfenlappen.-* verdeckeu nnd ] 
ein Verfolgen der Fomixzllge niclit gestatten. 

Sie erblicken also jetzt auf dem Längsschnitte in der Mitt« das I 
Zwischenhim, resp. seine laterale Wand, den Thalamus opticus. An der 
Grenze zwischen ihm und dem Grosshirne zieht der zu einem weissen 
Markstreifen verdickte Hemisphärenrand, der Fornix, im Halbbogen dahin. 
In der grauen Substanz hinter der Lamina terminalis tritt er nahe der | 
Hinibasis zuerst auf, steigt als Columna fomicis dorsalwärts, begleitet I 
den Hand der Hemispliäre dann immer weiter, krümmt sich mit ihm in ] 
den Schläfenlapi>en und endet erst an dessen Spitze. 

Die horizontale Ma.sse quer durchtrennter Fasern Über dem Fornix 
gehört dem Balken (Corpus callosum) an; an diesem erkennen Sie vom 
das Knie, Genn. hinten das Splenium, den Wulst, und in der Mitte 
den Körper. Zwischen Balken und Fornix liegt das dreieckige Feld i 
des Septuiu. Ausserdem erkennen Sie dicht vor dem Fornix unten die | 
('ommissura anterior auf dem Querschnitte. Sie liegt mitten in der La- 
mina terminalis, die sich dann ventralwärts in den Boden des Zwischenhirnes 
fortsetzt und hiei' durch das <iuer getroffene Chiasma etwas eingestülpt wird. 
Ich habe absichtlich diese zum Theile nur häutigen Gebilde an unserem 
Präparate stehen lassen, damit Sie sich hier wieder einmal den ventralen 
Abschluss des mittleren Ventrikels ansehen können. Auch die Hfnter- 
wand, das Infundibulum und ihren Uebergang in das ventrale Mittelhim- 
gebiet. den Haubenwulst, habe ich nicht abgeschnittea Wollen Sie aber 
an ihrem Präparate alle diese grauen Theile abheben und beobachten, 
wie der Fomix hinter der mit Tncus bezeichneten Stelle sein Ende findet 

Der Theil der Hemisphärenscheidewand . welcher über dem Balken 
liegt, ist von wenigen nnd ziemlich constanteu Furchen durchzogen. 

Zunächst zieht dem Balken parallel der Sulcus ciuguli. Hinten 
wendet er sich nach oben zur Heraisphärenkante und endet dort in einem 
kleinen Eiiischoitte caudal von der hinteren Oentralwindung. 

Der Sulcus cinsuli, welcber auch dio Naoieii SuIciib c&tlosoiu&rgl- 
iiaMb, Raiidfurchf, Pissurs limbici, Fissurii spIt-niAÜs fOhrt, be- 
Blehl clg«i]llicli aus drei hiuter einander lie(!<'"den, niclit Bclten wirklich rc- 
trennte n StDcken. 

Was nach vorn und oben von dieser Furche liegt, rechnet man zur 
oberen Stimwindung; der Windungszug, welcher zwischen der Furche 
nnd dem Balken einherzieht, heisst Gjrus fornicatus. Ein Blick auf 
ein Präparat oder auf unsere Abbildung zeigt Ihnen, dass der (lyi'us fonii- 
catus sich in seinem hinteren Theile nach oben hin verbreitert und über 
die Hemistiliilrenkante hinweg direct in den Lobus parietalis superior ttber- 
geht. Diese Verbreiterung heisst Praecuneus. Direct vor dem Prae- 
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cuneus liegt eine Rindenpai tie, welche aussen an beide Centralwindungen 
anstösst und diese unter einander verbindet. Sie wird als Paracentral- 
lappen bezeichnet. 

Hinten erreicht der Praecuneus sein Ende an einer tief einschneidenden, 
immer etwas auf die Aussenseite der Hemisphäre übergreifenden Furche, 
der Fissura parieto-occipitalis. Diese Fissura parieto - occipitalis 
greift manchmal sehr weit über die Innenfläche hinaus und verläuft als 
tiefe, senkrechte Furche, Fiss. perpendicularis ext, aussen über die 
Hemisphäre. Das ist namentlich häufig bei Idiotengehirnen der Fall. An 
fast allen Affengehirnen beginnt in der Fiss. par.-occ. (oder dicht hinter 
ihr, Ziehen und Kükenthal) eine breite Spalte, welche über den 
grösseren Theil der lateralen Himoberfläche herabzieht und in sehr auf- 
fallender Weise den Scheitellappen von dem Schläfenlappen trennt. A f f e n - 
spalte. 

In die Fissura parieto-occipitalis mündet in spitzem Winkel die Fissura 
calcarina. Diese Furche liegt gerade in der Aussen wand des früher 
genannten Hinterhorns des Seitenventrikels. Die durch sie eingestülpte 
Hirnwand markirt sich als länglicher Wulst in dem Hinterhotne. Dieser 
Wulst wird als Calcar avis bezeichnet. Der dreieckige, von den beiden 
letztgenannten Furchen eingeschlossene Bindentheil heisst Cuneus. Suchen 
Sie sich jetzt die Spitze desselben auf, so finden Sie oben oder auch mehr 
in der Tiefe einige kleine Uebergangswindungen zum Ende des Gjtus 
foiTiicatus, der vorn an der Spitze des Keiles vorbeizieht. Behalten Sie 
diese ziemlich schmale Stelle, den Hilus des Gyrus fornicatus, im Auge; 
Sie sehen, dass derselbe sich von da als sich rasch wieder verbreiternde 
Windung bis zur Spitze des Schläfenlappens fortsetzt, wo er mit einer 
hakenförmigen Umbiegung, dem Uncus oder Gyrus uncinatus, endet. 

So umfasst diese Windung also den ganzen Hemisphärenrand. In 
der That bezeichnet man sie als Band Windung, wo dann nur der 
frontale Abschnitt den Namen Gyrus fornicatus behielte, während dem 
caudal und ventral bleibenden Theile der Name Gyrus hippocampi 
gegeben ist. Von hinten mündet, wie sie an der Figur gut sehen, noch 
ein kleiner länglicher Gyrus des Occipitallappens in den Gyrus Hippo- 
campi; er heisst Gyrus lingualis (zungenförmige Windung). 

Wie ich Hinen vorhin gezeigt, bildet der Fornix den Band der He- 
misphäre. Das erste auf diesen folgende Stück der Hirnwand ist der 
eben genannte Gyrus Hippocampi, der also dem Fornix dicht anliegt. 
Nach aussen von ihm liegt der Hohlraum des Ventrikels, das Unterhoni. 

Von der Schädelhöhle ist der Ventrikel an dieser Stelle nur durch 
eine dünne, Gefösse führende Membran, die Fortsetzung des ja überall an 
den Fornix grenzenden Plexus choroideus getrennt. 

Der Gyrus Hippocampi ist noch von Binde überzogen . aber jenseits, 
nach dem Unterhorne hin, hört die Binde auf, und es liegt dicht am Ven- 
trikel das weisse Mark bloss, nicht mehr gi'au überzogen, wie auf der 
ganzen Aussenseite des Gehirns. Dieses Mark, ein langer, dünner, weisser 
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Streif, setzt sich dirwt uacli nbeii in den Foniix fort; es lieisst Fii 
(Fig. 133). 

Die Rnndwindung ist durch eine Furche ihrer äusseren Oherflflche. 
die Fissnra Hippocanipi. in den Hohlraum des l'nterhonis vorge- 
trieben: der dadurch Ifings des ganzen Interhornbodens entstehende Wulst 
führt seit Alters den Namen Pornu Animonis oder Pes Hippocampi 
m a j u r. 
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Dadurch, dtisa die Rinde dea liynia Hippocampi, che sie übcrhuipt aufhört 
und dag Markweiss frei läset, noch durcli jene Fnrche eiii(;cBttllpt wird, entsteht 
ein fiifenthUmlichcB, etwas complicirti'e Bild, wenn man sie quer änrclischneidet. 
Teber die Hiniobprfläche Bieht die Rinde Bonst contmuirlich dahin, wie ea anf 
Fig. 134a abgebildet ist, am RandwuUte aber endigt sie, wie Fip. 134b es an- 
deutet, nahe dem Ventrikel und inest den weisseu, etuas umgebogeneu Saum (die 
Fimbria] frei. Die Einatttlpnn;;, welche sie erföhrt, ehe sie dort endet, soll 
Fig. 134b zeiiren. Zwischen Gyrus Hippocampi und dem freien Markrande der 
Hemispbilre (Fimbria — Fornix) licjrt aber noch ein kleiner, bisIanR absicLlHcli 
unerwflhoter Windunpszug, der vom Bsikcnende hinab zur Spitte de» Schläfen- 
lappenfl r.iebt und aleo ebenfalls in die Conti guration des AmmonshomeB eingeht. 
Auf dem vorhin demoiistrirten Sagittnlsehnitte wollen Sie dirse als Gyrus deiitatns 
aive Fascia dentsta bez.eicliui'te dllune Windung aufsuebeii, um sich deren 
Lage zu Foniix und Ammonawindnng ganz klar zu machen. Sie legt eich, 
wie Sie dort sehen, gerade vor die durch di« Furche gebildete EinroUung der 
Ammonsrinde, deren l^uerschnitt also nicht durch Fig. 134b, sondern ricliljger 
darch Fig. 134 c wiedejgegeben wird. 

Das Ammonshom ist also die Vorsllllpnng, welche im Ventrikel daduroh 
entsteht, daaa der Gyrus Hippocniiipi durch die gleichnamige Fissura eingebogen 
wird. Dadurch, dnss die Gyrnsrinde gerade an dieser Stelle endigt, dadurch, daas 
das llcmisphilrenmark als Pinibrin und der 0}tus dentalus llber diese EinetOlpang 
hin verlaufen, entsteht das eoraplirirle Querach niltsbild des Comu Ammonis. 

Die I.ago der Ammonswindüng znm Onterhorne des Seitenventrikels wird 
am leichterten klar, wenn Sie ihre Qnerxclinilli- auf den grossen Hirn abschnitten 
verfolgen, welche Fig. 175, 1S5, ISli, 1S7 gezeichnet sind. 

Der GyrUB fornicatus und seine Fortsetzung, der Oyrus Hippocampi, werden 
beim F.mbryo riemlich fhlh angeK-gt. Idt tritt nilmlich dorsal vom QeuiiAphären- 
rande {Fomlxbogen) bei allen Silugctbieren t-ine Furche anf, die, dem Itandt 
parallel, ancb mit ihm in den Schläfen läppen hmabKiebt, die Randfnrehe, 



Die Fonnverbältuiase iles Geliinies Iwim MenBchen. 19& 

Fissura limbica, Der Wimlungszug, den Bie swiachen sich und dem Fornii 
llsst, ist die Randwindnng. In dem fr(Tntalerpn Hirn gebiete brechen zwiachen 
dieser und dem Fomix die BülkenfaBcrn durch; dort heisBt sie Gyrus forntcatuB, 
in der cand&leren grenzt aber die nun ala Gyrus Hippocampi, Ammons- 
windung, beEeichnote Windung fast direct an den Foruix. Bei den meisten Säuge- 
thieren ist der Balken und mit ihm der Gyrus fornicatus sehr kurz. 

Wenn Sie nun noch einmal sich die Oberfläche des Balkens betrachten 
wollen, so erblicken Sie auf diesem jederseits einen dünnen, grauen Längs- 
streifen (Fig. 124 Lt.). Das ist die Fortsetzung jener schon im Ämmons- 
horne atrophischen Windung, des Gyiiis dentatus. Man bezeichnet sie als 
fStria longitudinalis Lancisi. 

Am hinteren Ende des Balkens sieht man manchmal einen kurzen 
Windnngszug in der Eichtung nach dem Fornix sich erstrecken, mit dem 
er verschmilzt. Das ist der Gyrus callosus, der beim Menschen nur 
als sehr atrophisches, nicht einmal constantes Gebilde vorkommt. 

Am fristfhen Gehinie wollen Sie an der Spitze des Schläfenlappens 
innen den Gyrus uncinatus aufsuchen und von da an den G3TUS Hippo- 
campi nach oben verfolgen. Dann suchen Sie den leicht findbaren Bogen 
des Foruix über dem hinteren Theile des Thalamus und constatiren, wie 
er in die Fimbra übergeht, welche bis nahe an die Spitze des Oomu 
Ammonis als weisser Markstreif sichtbar ist. Schliesslich legen Sie einen 
Frontalschnitt an, der über die Lage der genannten Gebilde zum Unter- 
horn Aufschluss geben wird. 

An der Basis des Gehirnes finden sich ausser der Fissura Hippocampi, 
die eigentlich der Innenseite angehört, nur noch wenige wichtige Furchen. 
,\u der Unterfläche der Stinilappen liegen die Sulci orbitales und 
olfactorii. Die Windungen zwischen ihnen werden als Fortsetzungen 
der Stiinwindungen mit dem Namen der betreffenden an sie grenzenden 
AViudung bezeichnet. 

Die basale Stirnlappenrinde grenzt tin das dem Kicchappnr&tc zugehöreude 
Grau der Ilirnbasis, das wir erst später zu besprechen haben. Zwei kleine von 
ihr aus sich dicht neben der Medianlinie dorsalwürts erstreckende Wulete, der 
Oyrua rectus und der hinter dii'scm liegende Gyrns aubcallosus gehören 
vielleicht dem Riechapparate an. Jedenfalls entsteht der letztere vornehmlich durch 
die Hervorwölbung, welche ein unter ihm dah erziehen des HUndel erzeugt, welches 
aus den Endstätten der Riechstrahlung hinauf über das Scptum in den Fomii 
zieht. Es ist das jenes Bündel, welchem ich bei den niederen Vertebraten so 
grosse Bedeutung fllr die Deutung der medialen Hirnrinde glaubte beilegen zu 
müssen. Siehe Fig. 100 und 76, Tr. cortico-oifactorius septi. 

Schläfenlappen und Hinterhauptlappen lassen sich an der Basis nicht 
von einander ti-ennen. Längsgerichtete Furchen in geringer Zahl durch- 
ziehen das gemeinsame, im Wesentlichen im Temporallappen zugerechnete 
Gebiet. Die mittlere Temporalwindung reicht nur zu geringem Theil 
;h der Basis, was sichtbar ist, gehört fast ganz der unteren— dritten 
Schläft'nwindung an. Diese wird durch eine fast iunner mehrgetheilte 
ziemlich flaclie Funhe, den Snicus temporalis inferior, ah- 
n von einem langen, spindelförmigen \\'indungszuge, der, immer 
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gut nachweisbar, als Gyrus fusiformis bezeichnet wird. Dieser GjTUfi 
grenzt ganz direct an den langen Gjtus Hippocampi. Geschieden wird 
er von ihm durch eine lange tiefe und schon sehr früh im Embryonal- 
leben auftretende Spalte, die Fissura coUateralis, welche über die 
ganze Unterflache des Gehirnes vom Hinterhauptlappen bis zur Spitze 
des Schläfenlappens dahinzieht. 




Jlan kann tUe Himfurchen besonders leicht dem Gedächtnisse ein- 
prägen, wenn man sie statt am reifen Gehirne einmal am werdenden 
Organe studirt. Dabei ergeben sich noch als Nebengewiiin einige morpho- 
logisch sehr interessante Dinge. 

Betrachtet man das ganz frühe Gehini, welches Fig. 20 abgebildet 
ist, so erkennt man, dass längs dem grösseren Theile des Innenrandes, 
an der Stelle, wo die Vorderhimwand in die dtlnue nur aus Epithel be- 
stehende Deckplatte übergeht, eine Furche läuft, deren beide Wände eben 
von jener Epithelplatte gebildet werden Diese Furche hat His als Fis- 
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sura chorioidea bezeichnet. Sie wird im späteren Leben von den hier 
einwachsenden Gefässen ausgefüllt und ist dann, weil ihre Wände den 
Ueberzug des Plexus chorioides bilden, nicht mehr nachweisbar. 

Schon innerhalb des zweiten und dritten Monates begegnet man 
dann einer zweiten Furche, der Bogenfurche, Fissura arcuata. 
Etwas dorsal von der Fissura chorioidea, welche gewissermaassen den Hemis- 
phärenrand markirt, läuft sie an der Innenseite des Gehirnes im Bogen 
um diesen Hand herum, so an der Innenseite des Gehirnes die Anlage 
der Rand Windung, des Gyrus cinguli abscheidend. Aus dem frontalen 
Abschnitte der Randwindung wird später der Gyrus fornicatus, aus seinem 
caudalen der Gyrus Hippocampi. Wollen Sie, wenn Sie hier erfahren, 
wie früh sich von der Hirnwand das Gebiet der Randwindung abhebt, 
sich erinnern, dass bei den Amphibien und Reptilien das gleiche Hirn- 
gebiet als dasjenige geschildert wurde, welches sich des phylogenetisch 
ältesten Rindenbelages erfreut. 

Noch ist das Gehirn, welches wir betrachten, auf der Aussenseite glatt und 
auf der medialen eben durch die Bogenfurche leicht differenzirt. Nun aber, 
etsva zu Anfang des dritten Monates, zeigt sich eine schöne Bestätigung des Satzes, 
den ich Ihnen früher mittheilte, dass nämlich die Hirnfurchen resultiren aus der 
Differenz zwischen dem Wachsthume des Schädeldaches und den Wachsthum- 
anlagen, welche dem Gehirne innewohnen. Es treten nämlich, ntir bei den 
Primaten, deren Gehirn ja allmählich die grösste Ausdehnung erlangt, Furchen 
auf, welche an der Innen- und auch an der Aussenseite des Gehirnes fächer- 
förmig augeordnet sind. Sie convergiren nach der Schädelbasis zu und haben, 
variirend in ihrer Zahl und wesentlich auf der medialen 
Wand ausgebildet, ganz den Verlauf, wie man ihn fordern 
muss, wenn das Gehirn einem Drucke in seiner Mantel- 
ausdehnung begegnet. 

Im Verlaufe des vierten Monates etwa, in der glei- 
chen Zeit, wo sich die Balkenfasern zwischen den He- 
misphären entwickeln, verschwinden diese ersten Furchen 
wieder, und zu Anfang des fünften Monates ist die ganze 
Hemisphäre wieder glatt. Bei anderen Säugern hat man 
diese transitorischen Furchen noch nie gefunden, 
aber ich kann Ihnen die interessante Thatsache mitthei- 
len, dass unter Umständen, bei abnormen Wachsthums- 
vorgängen des Gehirnes Furchen von gleichem Verlaufe «. -«^ 

die Oberfläche des reifen Gehirnes bedecken. Gerade Transitare Himfar^hon nach 
rein mechanische Störungen führen zu solcher Radiär- Cnnninfcham. 

furchung, wie das Beispiel, welches ich Fig. 137 ab- öehime von Föten der ii. 

u'ij T?. /•*.•*. und 13. Woche. 

bdde, Ihnen sofort zeigt. 

Auch bei einigen niederen Säugern, bei den Beutelthieren, findet man liier 
und da solche radiär gestellte Furchen am Gehirne. 

Sind die transitorischen Furchen nun auch im fünften Monate wieder 
gewöhnlich verschwunden, so bleibt doch eine gewisse Tendenz zu ähn- 
licher Furchenentwicklung bestehen. Es entwickelt sich nämlich sehr früh 
die Fissura parieto-occipitalis, siehe Fig. 132, ganz im Verlaufe einer solchen 
längst wieder ausgeglichenen Furche, und auch auf der Aussenseite des Ge- 
hirnes findet man, bei den Affen wenigstens, eine wohl von ihr ausgehende 





19 



Dreizehnte A'orlesnug. 



Vei-läiigeiung, die Fiss. perpeiidicularis ext. Auch die Fissiua cal- 
caiiua, welche sehr früh nachweisbar wird, liegt in der Richtung dieser 
alteu vergäuglicheu Furcheii. 

Nun aber, wohl gegen Ende des fünften Monates, beginnt die Ent- 
wicklung der Furchen, welche wir vorhin vom reifen Gehirne kennen ge- 
lernt haben. Die Sylvische Grube, deren Entstehen früher dargelegt 
TiTirde, wird enger, die Hirnwand um sie herum wächst und liängt bald 
von allen Seiten über sie hinab. Die Insel fangt an in der Tiefe zu ver- 
schwinden, die Ränder der Grube nahem sich mehr und mehr, und gegen 
Ende des Fötallebens beifihren sie sich; die Fissura Sylvii mit ihren 
Aesten vermittelt allein noch den 
Zugang in die einstmals breit offene 
Grube über der Insula Eeilii. 

Schon am Ende des fünften Mo- 
nates ist dorsal von ihr die Anlage 
der Centi-alfurcbe aufgetreten. 

Allmählich, im Laufe des sechs- 
ten und siebenten Monates gesellen 
sich nun zu diesen wenigen Furchen 
alle anderen. Aber sie sind noch 
so wenig verzweigt, noch .-;o einfach 
angelegt, dass ein Blick auf das 
Fötalgehini von Ausgange des siebenten Monates, welches ich hier vorlege, 
genügt, um mit einem Male die Michtig.sten Theile der Himfurchung zu 
übersehen. Es ist wie ein Schema der Himfurchen, was hier vor uns 




FIff. 181. 

GroM« Xuba ui d«r Anssenseite •inos Grr 
nach Ziaglor, Alle Winilnnden oonvetij 
dam PoDkM, «0 »ich ilu Gehim Dicht ii 
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liegt. I'ie Centralttindungeu vor und hin) 
Stirn Windungen, noch recht unvollkoi 
obere und der untere Theil des Scheitel 
k ComiKinenten der Fi.«sura interpariet^ilis 
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dreigetheilte Schläfenlappeii , das Alles springt hervor und ermöglicht 
Ihnen — einmal gut begriffen — sehr leicht ein Zurechtfinden später 
am reifen Gehirne. 

Das hohe Interesse, welches man der Ausbildung der HirnfurcheD schenkt, 
ist aber nicht durch das rein Morphologische bedingt. Seit man überhaupt das 
Gehirn wissenschaftlich studirt, hat man die Frage zu beantworten gesucht, ob 
etwa in der Ausdehnung der Grosshirnoberfläche sich die geistige Bedeutung 
ihres Trägers irgendwie wiederspiegele. 6 all schon glaubte sich berechtigt, 
den Satz aufzustellen, dass geistig besonders hochstehende Menschen ein grösseres 
und wiudungsreicheres Grosshirn hätten als andere, und dass vorwiegend die 
Stirnlappen bei den ersteren besser entwickelt seien. 

Hier handelte es sich aber mehr um einen allgemeinen Eindruck als um 
das Ergebniss exact messender und vergleichender Beobachtung. Wirklich ernste 
Studien in dieser Richtung datiren erst von dem Tage an, wo Rudolf Wagner 
1860 der Göttinger Gesellschaft der Wissenschaften den Bericht über die Unter- 
suchungen vorlegte, welche er an dem Gehirne des berühmten Mathematikers 
Gauss und an einigen anderen Gehirnen von Gelehrten und Denkern angestellt hatte. 
Seitdem sind wir in den Besitz einer sehr grossen Anzahl von Windungsschilde- 
mngen gekommen. 

Es giebt kaum eine Furche, kaum eine Windung, die nicht schon eine 
eigene kleine Literatur aufzuweisen hätte. Von allen sind die typischen Verlaufe- 
verhältnisse und eine gewisse Anzahl von Variationsmöglichkeiten gut bekannt. 
Wir besitzen Schilderungen der Hirnoberfläche nicht nur von Europäern , sondern 
auch von Angehörigen vieler fremden Völker^ die anthropoiden Äff'en sind zum 
Gegenstande sehr zahlreicher Arbeiten gemacht, und auch den anderen Afl'en ist 
ein sehr eifriges Studium von vielen Seiten gewidmet worden. W^ir kenneu für 
den Menschen und für viele Affen auch die Entwicklung der Windungen nun 
ganz genau. Bei diesen Studien, hat sich herausgestellt (Cunniu gh am), dass 
keineswegs bei allen Individuen die embryonalen Furchen und Windungen gleich- 
zeitig auftreten oder auch nur gleiche Configuration haben, wenn sie einmal deut- 
lich vorhanden sind. Diese Thatsache ist deshalb sehr wichtig, weil sie den 
Beweis enthält, dass die Hirnrinde, der Träger der höheren Seelen- 
thätigkeit, schon in der Anlaf^e für verschiedene Individuen 
verschieden ausgedehnt ist. 

Wenn ich Ihnen nun bei der Schilderung der Hirnwindungen des erwachsenen 
Menschen gar keine Mittheilung von allen diesen zahlreichen Untersuchungen 
gemacht habe, welche uns die Variationen kennen lehrten, denen die ein- 
zelnen Windungen unterworfen sind, so geschah es, weil diese Dinge einstweilen 
einfach nur zu registriren und noch in keinerlei Zusammenhang mit der Aus- 
bildung der einzelnen seelischen Facultäten zu bringen sind. Denn es fehlt 
noch ganz an Hirnuntersuchungen, welche gleichzeitig mit der Wiudungsaus- 
bildung das gesammte geistige Wesen eines einzelnen Individuums berücksichtigen. 
Selbst jetzt, wo zahlreiche fleissige Arbeiten endlich eine gewisse Uebersicht ge- 
schaft'en haben, wird man an derlei noch kaum herangehen können. Aber man wird 
jetzt schon versuchen müssen, für die bekannt localisirbaren Fähigkeiten die ent- 
sprechende Rindenentwicklun^ zu untersuchen. Es wird dann hoflentlich ein- 
mal die Zeit kommen, wo man Windungen nicht mehr einfach als solche, sondern 
nur in Zusammenhang mit den Fragen, welche ihre Entwicklung jedesmal im 
Einzelfalle aufwerfen lässt, beschreibt. Von den Trägern fast aller bisher be- 
schriebenen und abgebildeten Gehirne wissen wir gar nichts. So scheint mir 
ein sehr grosser Theil des angesammelten Materials zunächst und wohl auch später 
«Li völlig unverwerthbar für die Frage von der man ausging, für das Aufdecken 

eziehangen zwischen der Hirnform und der geistigen Stellung des Trägers. 
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Nun liat muii zwar auch versiicbt, durch WäguDg die Frajre zd ent- 
scheiden, ob dfr grösseren Intelligeoz etwu ein giössereä Gehirn enlapriche. 
Tauacndp und Abertausende solcher Wägungen sind gemacht wordtn, aber auch 
das {TTOBBe Mnlerial, welches hier gewonnen wordeu ist, birgt nur Behr geringen 
Werth in sich. Zunächst ist in vielen Füllen schon die Körpergrüsse nnbe- 
Tttcksichtigt geblieben. Diese aber nimmt nach gans anderen Vcrhältnisaen zn als 
das Gehirn; immerhin besteht doch zwischen beiden (irössen ein gewisser 2n- 
sammenhang. Dann aber, und dns scheint mir das Wichtigste, ist die Aus- 
bildung des nroBshirnes als Ganzes gar nicht zu einem Haasse 
der GeBammtiittelligeuz brauchbar. Es ist ein Gewinn erst des letzten 
Jahrzehntes, dass wir gelernt haben, das« verschiedene Gehirne 
ganz vernehiedene Entwicklung ihrer Einzelterrilorien haben 
können. Noch aber können wir diese Rinden terrilorien nicht so von einander 
abBeheiden. daes man sie morphologisch oder wägend vergleichen könnte. Das 
Hirngewicht schwankt Tilr die Mehrzahl der Männer zwischen 1300 nnd 1450 
Gramm, fDr Frauen ist es um ein weniges geringer. Nun kommen ungewöhn- 
lich schwere Gehirne gelegeutlich bei geistig nicht besonders hoch Entwickelten 
vor, und umgekehrt hat man bei Menschen, die sehr hervorragend waren, relativ 
niedere Gewichte gefunden. Wir aber sind gewöhnt, die geistige Bedeutung 
eines Henschen nicht nach ihrer Gesatnmtheit, die ja fast nie prQfbsr ist, sondern 
zumeist nach irgend bedonders hervorragenden Eigenschaften zu messen, welche 
dem Individuum Ansehen, Stellung u. s, w. gaben. Solche Eigenschaften 
hunueu sehr wohl auf besondere Zunahme eines einzelnen Rinden- 
gebietes zurflckfllbrbar Bein, ohne dass dies gerade iu dem GeBammthabitus 
der Windungen oder in der Wägung sich ausdrückt. Es könnte Jemand mit 
enormem Seh gedächt niBse, Sehphantasie u. s. w. versehen und mit aller geistigen 
llegubung, die den grossen Maler kennzeichnet, eine geradezu einzige Stellung 
einnehmen, und doch würde die Vergrösserong des Occipitalhppens, oder nehmen 
wir einen Musiker, wo wahrBcheinlich der Schläfen Isppen in Betracht käme, des 
Schläfenlappens slso, bei einer Wägung dann keine wesentliche Abweichung 
vom DuTchnittege Wichte erzeugen, wenn etwa andere Ceutren auch nur um ein 
Geringes weniger entwickelt wären. Ein grosser Redner ein energischer Mann 
und ein genialer Fllhrer muBS nicht geradezu ein grösseres Gehirn besitzen. 
Jene Eigenschaften können sehr wohl auf ganz kleine locale Vcrgrösserungen 
einzelner Rindenfelder basirt sein. Gamhettäs Gehirn, z. B., von dem wir dio 
Sprachgegend schon als ungewühnlich entwickelt bezeichnen konnten, s. o., wog 
kaum mehr als der Durchschnitt kleinerer Gehirne. Wir wissen noch so sehr 
wenig über die Rindcnfeldcr, dass maji im Allgemeinen heute kaum mehr sagen 
kann, als dass häufig gerade besondere Hntwicklung der Stimlappen mit hohen 
geistigen Eigenschaften einhergebt, und dass bei abnorm kleinen Stirnlappen ▼ei'- 
hUtnissmlssig häufig unzureichende Begabung, ja Idiotie gefunden wird. Was 
noch völlig fehlt und heute auch noch gar nicht realisirbar ist, das ist eine 
Wägung getrennter Rindenlerrilorien. Sie werden cb bei diesem Stande der Dinge 
begreiflich finden, wenn ich Ihnen von den Gewichts Verhältnissen des Cenlral- 
nervensyslemes heute nichts Nitheres mittheile. 

Meinem f Freunde Perls ist zuerst aufgefallen, dass eine verhHItnissmilBsig 
grosse Anzahl geialig bedenieoder Menschen nach dem Gesichlstypus den Ein- 
dnick machen, als wiirc bei ihnen in früher Jugend ein Hydrocephalus abgeheilt. 
Fj- äusserte die Vermuthuug, dass wenn ein msssiger Hydrocephalus in RQok- 
bilduDg übergeht', dem Gehirnwachsthum durch den einmal erweiterten Schädel 
ein V er hätlnias massig geringerer Widerstand entstehen werde. Ich habe die« 
mündliche Anregung «piter verfolgt und in einer nicht ganz kleineu Anialil 
von Fällen Belege fOr ihre Richtigkeit gefunden. Beispielsweise zeigte Rn- 
binslein*« gewaltiger Schildcl bei der Section nach Zeitungsbericbten gau 
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deutliche ZeichcD alter ßacbiüs, und von Cuvicr wiesen wir Bogar, dass er, der 
ein ungewöhnlich schweres Gehirn hatte, in der Jugend hydroceph »lisch gewesen 
war. Wer ein gutea Portrailwerk durclislndirt, dem werden, wenn er mit mir 
der Pcrls'chen Anregung folgen will, zahlreiche Stiineii von oß'enbar hydro- 
cephalischem Habitus geradebei geistig besonders bedeutenden Menscben begegnen. 
Natürlich sind nicht allegeiatig hochateli enden Menacheu abgeheilte Hydrocepbalen, 
so wenig wie jeder abbetlende Hydrocephalns bessere Entwicklung des Gehirnes 
zur Folge haben moss. 



Vierzehnte Vorlesung. 

Vom <>eblrii(! der Slngetlilere ood Tom Blcehapparaf«. 

M. H.I In den ersten Vorlesungen konnteu die Verhältnisse desSäuger- 
vorderhiriies nur ganz allgeiueiu besprochen werden. Heute, wo Sie mit 
dem Aufbaue des Gehirnes beim Menschen besser bekannt sind, wird es 
sich lohnen, einmal einen Blick auf die übrigen Säugergehime zu werfen. 
Vieles von dem, was wir über die Faserung u. s. w. wissen, ist ja nicht 
am Meusclien, sondern durch Studium von Tliiergehimen gewonnen worden, 
und gar Manches, das am menschlichen Gehirne kaum verständlich erscheint, 
ti'itt uns am Thiergebirne in viel besserer Ausbildung entgegen. 

Wenn wir die enormen Untei-schiede wohl verstehen wollen, die in 
der Ausbildung des Vorderhimmantels bei den verschiedenen Säugern sich 
finden, so müssen wir auf einen Umstand Rücksicht nehmeu, dessen bisher 
noch nicht ausführlich gedacht ist. Der Hirumantel ist nicht ein 
functiouell einheitliches Organ. Er setzt sich vielmehr zu- 
sammen aus einer ganzen Anzahl veisehiedener Theile — Centreu 
hat man sie geminnt — und zahlreiche physiologische Versuche haben 
gelehrt, dass Bewegungen, die erlernt werden müssen, und wohl die meisten 
seelischen Combinatiouen, durch die Existenz solcher Ceutren erst möglich 
werden. 

Die einleitenden Vorlesungen haben Sie nun darüber orientirt, dass 
die eigentlichen motorischen und sensiblen C'entren der iieripheren Nerven 
tief unten, vom Kückenmarke bis zum Mittelhirne, sitzen, und dass diese, 
auch wenn das Vorderhiru fehlt, durch reichlich vorhandene, früh schon 
voi^ebildete Verknüpfuugsreihen zu zweckmässiger Thätigkeit an sich 
schon ausreichend sind. 

Die Experimentalphysiologie aber zeigt, dass viele der tiefeit Centren 
mit höher oben in der Rinde gelegenen derart verbanden sind, dass Reizung 
der letzteren Bewegung auslöst. Darüber schwebt uamentlicli der Streit, von 
welcher !Satur uuil 'Wichtigkeit der Einfluas der höheren auf die tieferen Centreu 
■halb bemillil mau sieb, möphchst gfnau die Eracheinungeu zu studiren, 
naeli Wegnahme von Rindenpartien auftreten. Zweifellos ist die LiignitSt 
Ifamrinde bei veraohiedeaen Thieren eine verschiedene. Wiüirend Wegnahme 
■xm Grosshirnea bei niederen Thieren die Fähigkeit, gröbere Bewegungen 
T Kraft nuttziifithren, uicht aufhebt, treten bei Säugethieren nach Zer- 
circmuiacriptir Partien der motorischen Zone rasch vorttbergehende 
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LJilHnuiif2:en auf, und bi^im Menschen führt ^slt die Erkrankun;^: auch relativ 
kleiner Theile der Rinde oft zu dauernden Lähmungen. Offenbar können 
alle motorischen und viele sensorisch-psychischen Functionen von 
tiefer liegenden Hirnt heilen ausgeftlhrt werden, .le höher man 
aber in der Thierreihe aufsteigt, um so mehr wird bei der Oehirn- 
thätigkeit die Rinde mit in Anspruch genommen, umso mehr spielt 
das Bewusstsein mit. Der Mensch hat in dieser Beziehung eine Stufe er- 
reicht, auf der viele der betreffenden Functionen gar nicht mehr ohne Thril- 
nahme der Rinde ausgeführt werden können. Bei den Säugethieren werden alle 
möglichen Uebergangsstadien beobachtet. So erklärt es sich, dass zwar bei den 
letzteren durch Reizung der Rinde die einzelnen Muskeln u. s. w. becinflusst 
werden können, dass die betreffenden Rindenpartien aber für die betreffenden 
Bewegungen noch nicht unentbehrlich sind. Beim Menschen ist der grössere 
Theil der Vorderhirnoberfläche unentbehrlich geworden. 

Morphologisch verräth sich dies Verhältniss durch ganz 
verschiedene Entwicklung der einzelnen Theile des Hirn- 
mantels. Noch sind wir ei-st für wenige Thiere in der Lage, die wesent- 
lichen Theile des Mantels von einander zu scheiden, doch erkennen wir schon, 
dass in der Säugethierreihe die Ausbildung der Rinde noch 
in fortwährendem Flusse ist. Es existiren da die allergrössten Ver- 
schiedenheiten und die wechselndsten (irüssenverhältnisse. Aber für einige 
derselben kann doch schon heute die Werthiirkeit gezeigt werden, welche 
sie im Gesammtplane eiimehmen. Schon eine oberflächliche Betrachtung 
der Säugergehirne lehrt, dass namentlich ein Centrum, das Eiechcentrum, 
sehr wechselnde Grössenverhältnisse zeigt, so bedeutende, dass manchmal 
das ganze übrige Mantelgebiet nur ein kleines Anhängsel des Riech- 
lappens zu sein scheint. 

Sie erinneren sich, dass das Riech- 
hirn derjenige Theil der Rinde ist, 
welcher in der ThieiTeihe zuerst in Er- 
scheinung tritt, und dass sich diesem 
erst später andere Rindengebiete zu- 
gesellen. In vielen niederen Säugern 
Yig, 139. kennen w^ir Thiere , die von dem nicht 

Gehirn eines Gürteithieres. Dasypus viiiosus, z^m Riecliapparate gehörigen Mantel- 
yon der Seite gesehen. Der Riechapparat gebiete uur erst relativ kleine Theile 

schattirt. ^ . 

besitzen. Hier nimmt der Riechlappen, 
und was sonst zu dem Riechapparate der Rinde gehört , oft fast die Hälfte 
der ganzen Vorderhirnmasse ein. 

Was wir über die Lebensweise solcher „Riechthiere" wissen, stimmt gut 
mit dem überein, was ihr Hirnbau lehrt. So verbringt z. B. das kleine Gttrtel- 
thier, dessen Gehirn ich oben abbildr, seine ganze Existenz im Gemülm und 
unter dem Laube der tiefdunkeln Urwälder dahinkriechend. Für die Auswahl 
seintT Nahrung, für das Finden desselben, wird ihm kein Sinnesapparat so wichtig 
sein, wie der Geruch. Die gleichmässigen kleinen Bewegungen des plumpen 
Körpers werden viel weniger erlernter und überlegtt-r Handlungen bedürfrn, als 
etwa die Greifhand eines Afl*en. Bei dem letzteren werden wir deshalb viel 
grössere Entwicklung der eigentlich psychischen Centren für di*' Oberextremitäten 
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erwarten dürfen, als bei dem kleinen wülilend lebenden Wesen. Das triflt in 
der That zu. Ja noch mehr, man kann lieute schon gelegentlich aus der Ent- 
wicklung einer bestimmten Rindengegend auf eine seelische Leistungsfähigkeit 
in besonderer Richtung schliessen. Der Elephant z. B. besitzt in der Rinden- 
gegend, wo bei höheren Säugern das Facialisgebiet localisirt ist, ein besonders 
grosses Rindenfeld, welches dem Nashorn und dem Tapir völlig fehlt. Wüssten 
wir gar nichts von der wunderbaren Fähigkeit des Thieres, seinen Rüssel zu 
den mannigfachsten Verrichtungen einzuüben, so dürften wir doch aus dem Vor- 
handensein des erwähnten Feldes im Antlitzgebiete vermuthen, dass von hier aus 
Muskeln innervirt werden, die ganz besonderer Einübung fähig sind. 

Alle Untersuchungen über den Hirnmantel drängen zu der Ajinahme, 
dass er aus Einzelfeldern zusammengesetzt ist, welche an relativer Grösse 
wechseln können. Ein Theil dieser Centren steht in Beziehung zu moto- 
rischen und sensorischen Processen, ein anderer, bisher nur beim Menschen 
studirter, enthält nach der schönen Entdeckung Flechsig's nur Asso- 
ciationsgebiete, die durch ihi-en Bau wohl geeignet sind, zahllose Verbin- 
dungen in sich und mit anderen Centren einzugehen. Es ist nach Flechsig 
wahrscheinlich, dass auf der hohen Ausbildung der „ Associationscentren", 
das geistige Uebergewicht der Primaten beruhe. Im Ganzen nimmt der 
Hirnmantel in der That so zu, dass man wohl bei den intelligenteren 
Thieren einen grösseren Mantel findet, als bei den geistig besonders ein- 
seitigen und tief stehenden, und es wiid Sache fortgesetzter Untersuchungen 
sein, nachzuweisen, wie die Einzelbestandtheile waclisen. In dieser Frage- 
stellung liegt auch das Interesse begi'ündet , das die Untersuchungen über 
die vergleichende Anatomie der Hirn\\indungen wirklich haben, viel mehr 
als im rein Morphologischen. 

Ganz allmählich nimmt dann der Mantel in der Thierreihe aufsteigend 
an Umfang zu. In der Klasse der Primaten hat er bei den AflFen eine Aus- 
dehnung erlangt, welche nahe an die Verhältnisse beim Menschen grenzt 
Aber noch unterscheidet ihn, ausser unwesentlicheren Verhältnissen, ein 
wichtiges Moment von der beim Menschen erreichten Stufe. Der Stirn- 
lappen, der bei den niederen AflFen noch sehr klein ist, erreicht bei den 
höheren schon eine grosse Ausdehnung, bleibt aber noch immer sehr zu- 
rück gegen den Stirnlappen des Menschen. Ja beim Menschen ist dieser 
Entwicklungsgang noch keineswegs abgeschlossen. Es finden sich gerade 
im Stirnlappengebiete noch DiflFerenzen, welche auf die Möglichkeit einer 
weiteren Vervollkommnung schliessen lassen. Ganz besonders kommt hier 
das ventrale Gebiet in Betracht, welches, die Sprachcentren enthaltend, 
sehr wesentliche Verschiedenheiten in der Ausbildung zeigt. 

Wo ein kleiner Mantel vorhanden ist, kann natürlich auch die von 
ihm ausgehende Faserung nur gering sein. In der That ist die Strahlung 
aus der Kinde bei vielen kleineren Säugern so gering, dass ein eigent- 
liches Centrum semiovale gar nicht zu Stande kommt, dass vielmehr die 
ganze Faserung sich auf einen relativ dünnen Belag unter der Rinde be- 
schränkt, der dann dicht an den Ventrikel angrenzt und von den End- 
fäden seines Epithels durchzogen wird. 
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Damit wird auch die Hauptcommis^sar desjenigen Mantelgrebietes, das 
nicht Kiechapi»arat ist, der Balken, so gering, dass sie nur eine relativ 
kurze Strecke auf der medianen Hemisphärenseite einnimmt. Ja bei eini- 
gen Monotremen und bei den bisher untersuchten Marsupialen fehlt ein 
Balken ganz (Symington, R Smithi. 

Ebenso ist die aus dem Hirnmantel stammende Faserung zu tiefer 
gelegenen Theilen, besonders die zur Brücke und zum Kückenmarke, die 
Fussfaserung , bei allen Thieren sehr viel geringer entwickelt, als beim 
Menschen. 

Meistens ist der Riechapparat sehr viel kräftiger ausgebildet, als wir 
ihn vom Menschen kennen, aber er kann auch, si^ bei den im Wasser le- 
benden Säugern, ganz enorm atrophiren, soweit zurückgehen, dass er 
fast vei-schwindet. Danach hat man die Säuger eingetheilt in osmatische 
und anosmatische. Die l'ntei^suchung einer sehr giossen Reihe von Thier- 
gehimen lehrt, dass sich Kiechapparat und Pallium ganz unab- 
hängig von einander phylogenetisch entwickeln, dass der eine 
atrophiren. das andere einen höheren Ausbildungsgi-ad erreichen kann und 
umgekehrt. Die erhöhte Ausbildung des Riechapparates zeigt sich nicht 
nur in der kräftigeren Entwicklung der Kiechlapi»en und der Riechgebiete 
des Mantels, sondern auch durch eine ganz l)esondei's starke Entwicklung 
bestimmter, zu diesem Apparate gehöriger Zellgi-uppen und Fasern in den 
übri^ren Theilen des (rehirnes an. 

Wir werden deshalb zunächst den Riechapparat als Ganzes betrachten. 
Beim Menschen nur in relativ atrophischen Resten vorhanden, kann er an 
vielen Säugern leichter studirt werden. 

Ich lege Ihnen hier die Abbildung der Basis eines Kalbgehirnes und 
einer solchen vom (iürtelthiere vor. Sie sehen, dass ein mächtiger Lappen 
hier liegt, der vorn von einer Anschwellun«r kajipenartig bedeckt ist und 
hinten ziemlich direct in die Ammonswindung übergeht. Das ist das Rieoh- 
him. Bei dem Dasypus, aber auch bei dem Hunde, dem Kaninchen und 
bei vielen anderen Säugern ist es noch viel mächtiger, als bei dem ab- 
gebildeten Kalbe. Es nimmt dann immer ziemlich die ganze Hirnbasis 
ein. Dies ist der gleiche Hinitheil, der bei den Reptilien zunächst als 
einziges Gebiet des Mantels aufgetreten ist. S. Vorl. 12, S. 1G6. 

In den vorderen Theil treten, hier zottig abgeschnitten, die Fila 
olfactoria ein. Sie treffen zunächst auf den Bulbus olfactorius. 
Dieser sitzt dem L(»l)us olfactorius anterior auf dem frontalen Ab- 
schnitte d(*s ^^anzen Apparates. Der Lohns olfactorius anterior geht dann 
in den Lobus olfactorius posterior über, der bei dem Dasypus be- 
sonders srliön abgegieiizt ist. In der Fig. 141 ist er als Spatiuni ol- 
fartorinni. Hieclifeld. Espace quadrilatere Broca bezeichnet. 

An diesen «ranzen Ai»parat scliliesst sich caudal das Rinden fehl 
<les Kiecliaj»parates an. welches wegen seiner Figur als Lobus pyri- 
forniis bezeichnet worden ist. Dieser birnfinniige Lai»i)en geht medial 
ganz tlirect in das (gebiet der Ammons windung über. 
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Mark des Lobas. 



Untersuchungen von Golgi, S. und P. Eanion y Cajal, ferner 
solche von Gehuchten und Kölliker haben uns die Elemente dieser 
Schichten und den sehr interessanten Zusammenhang einiger dieser Ele- 
mente mit den Riechnervenfasern kennen gelehrt. 

Die Fasern des Riechnerven sind nichts Anderes, als die centralwärts 
gerichteten Endausläufer der Sinneszcllen der Riechschleimliaut. Darauf ist ja 
bei der Darstellung der Entwicklungsgeschichte schon hingewiesen w^orden. 

Nachdem diese Fa- 
sern die Siebbeinplatte 
passirt haben, gehen sie, 
an der ventralen Bnlbus- 
fläche angelangt, mehr- 
faclieUeberkreuzungen ein 
und senken sich dann in 
die Ilirnsubstanz. Dort zer- 
fahrt alsbald jeder Axen- 
cylinder zu einem feinen 
Endbäumchen. Diese Auf- 
zweigunjr trifft auf die 
dicken Aeste eines eben- 
falls aufgezweigten Den- 
dritenfortsatzes, und beide 
Faserarten, die sich innig 
aneinand(T legen, bilden 
zusammen einen rund- 
lichen Complex, eben den 
Glomerulus olfactorius. 
Der Dendritenfortsatz 
stammt von einer Gang- 
lienzelle ab, welche reich- 
liche derartige Ausläufer 
entsendet. Nur einer tritt 
immer in die geschilderte 
Beziehung zu den Riech- 
nervenfasern. Jede dieser 
Hirnzellen steht mit einer 
ganzen Anzahl von Olfac- 
toriusfasern in Verbin- 
dung. Solche Zellen, 
mannigfach geformt, von 
wechselnder Grösse, lie- 
gen in «Trossen Mengen in 
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Vig. 142. 

Schnitt dorch die Riechschleimhant, das Siebbein und den Bulbus 
olfactohoä. Die Combioinxng ist schematisch , die Lage der ein- 
zelnen Elemente, namentlich auch ihre Vorzweigung und Form, 

nach PrSparatoii. 



^ 



der grauen Schicht unter den Glomerulis. Sie senden ihren Stammfortsatz central- 
wärts, und man kann ihn bis in das Lager der Markfasern verfolgen. Auf dem 
Wege giebt er zuweilen Collateralen ab. Hier nun haben Sie einmal ein gutes 
Beispiel filr das in der Vorlesung über die Gewebszusammensetzung der Central- 
organe Gesagte. Sie sehen die primäre und die secundäre Olfactoriusbahn direct 
vor sich und erkennen , dass die Verbindung hergestellt wird durch Aufsplitterun*: 
des Stammfortsatzes der j)rimären Bahn und Anlegen an die Dmdritenfortsätze 
aus der secundären Bahn. 

Es wurden in der Kinde des Riechkolbens noch eine Anzahl anderer Elemente 
gefunden , deren nervöse Natur noch nicht über allem Zweifel ist. Zwischen den 
erwähnten Zellen und der Markfar^erschicht, zum Theile auch innerhalb derselben, 
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liegen, die bisher als „Körner" bezeichneten Zellen, von denen ich in a, h, c drei 
verschiedene Typen in das beistehende Bild eingezeichnet habe. Ausserdem 
kommen an allen Stellen Zellen e mit sehr weit verzweigtem Axeucylinder vor. 
Das Faserwerk, welches alle diese Elemente bilden, wird dadurch natürlich 
noch sehr viel complicirter, dass auch die Neurogliazellen überall zwischendurch 
liegen und dass die Ausläufer der Ventrikelepithelien weithin in die Substanz 
des Bulbus olfactorius hineinreichen. Die Abbildung, welche hier wesentlich 
aus Zeichnungen van Gebuchten 's combinirt ist, wurde möglichst einfach und 
übersichtlich gehalten. Sie mttssten sich das Alles sehr viel dichter, reicher an 
Fasern und Zellen vorstellen. 

Die ganze Formation des Bulbus lässt sich unschwer auf den ge- 
wöhnlichen Kindentypus zurückführen. Wollen Sie Fig. 142 einmal um- 
kehren und mit Fig. 152 vergleichen, dann springt das sofort in die Augen. 
Der Text links von Fig. 142 soll den Vergleich erleichtern. Die ganze 
B u 1 b u s formation ist da als L obusrinde bezeichnet. 

Die graue Masse des Bulbus sendet rückwärts die centralen secundären 
und tertiären Bahnen des Riechapparates. Zunächst gelangt immer eine 
solche auf die Oberfläche des Lobus. wo sie, bald in mehr, bald in weniger 
Strahlen gespalten, rückwärts zieht. Dabei senken sich aus dieser late- 
ralen Riechstrahlung fortwährend Fäserchen in die Tiefe der Lobus- 
rinde. Doch erschöpft sich die Bahn dabei nicht, es gelangen vielmehr 
ihre Fasern, über das Riechfeld wegziehend, w^eiter hinten bis in die Re- 
gion des Mandelkernes. Alle diese Fasern haben starkes Kaliber und sind 
seit langem als Riechnervenwurzeln bekannt. 

Bei der Beschreibung des niederen Vertebratengehirnes haben wir sie näher 
verfolgt und constatiren können, dass ein Theil allerdings sich in die Rinde der 
Riechlappen einsenkt, ganz wie wir es eben bei den Säugern sahen, dass aber 
neben diesen Tractus bulbo-corticales noch ein Faserziig vorkommt, welcher, 
gleichen Verlaufes, sich bald abtrennt und im Epistriatura endet. Dieses Epistriatum 
ist nocli nicht bei den Säugern gefunden, weil es eben erst gesucht werden 
kann, seit man seine bei niederen Gehirnen so deutliclie Existenz kennt, aber 
es ist sehr wahrscheinlich, dass wir in denjenigen Faserzügen, welche in das 
caudalere Gebiet, in den Lobus pyriformis und in die Gegend des Mandelkernes 
gelangen, gute Wegweiser zu jenem noch unentdeckten Ilirntheile besitzen. 

Von den Riechstrahlungen aus dem Bulbus muss man das unterschei- 
den, was bisher ihnen gleichberechtigt galt und als mediale Riech- 
nervenwurzel bezeichnet wurde. Es entwickeln sich nämlich aus dem 
Marke des Bulbus zahlreiche feinere Nervenfasern, die unter der 
Rinde weg in das Mark des Lobus ziehen. In ihm mischen sie sich den 
Markfasern des Lobus in einer lieute noch nicht trennbaren Weise bei. 
Am hinteren Lobusende, dicht vor dem Riechfelde aber verlässt ein Faser- 
zug, der in ihrer Fortsetzung liegt, den Lobus und zieht unter der dünnen 
Rinde des Riechlappens, diese etwas vorwölbend, hinauf an der Innen- 
fläche des Gehirns. Diese mediale Riech Strahlung gelangt, an der 
medialen Seite des (^ehirnes zum Sei)tum pellucidum ziehend, über dieses 
hinweg in den F'ornix. und von da in das Ammonshorn. Sie ist immer wegen 
des dünnen Rindenüberzuges nicht so rein weiss wie die laterale Strahlung. 
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Eine Furche trennt den Lobus olfactorius posterior von dem Lo- 
hns Hippocampi. Dieses hei den osmatischen Thieren immer unge- 
mein mächtige Gehilde enthält an seinem medialen Bande die Ammons- 
einrollung. ilit der klehien relativ atrophischen Ammonswindung beim 
Menschen ist es kaum zu vergleichen. Der Aramonslappen folgt dem gan- 
zen Hemisphärenrande an der Basis, erhebt sich dann hinten hinauf zur 
Medialfläche des Gehinies und läuft hier eine Strecke nach vorwärts. Sein 
Subiculum, die Kinde, welche nicht eingerollt direct an der Hirnbasis liegt, 
geht dann unmittelbar in den Lobus supracallosus — Gyrus for- 
nicatus des Menschen — über. 

Die Ammonswindung reicht beim MeDScheu nicht bis unter deu Balken 
hinauf. 

Da der Lobus supracallosus sich vorn zur Basis herab wendet und 
mit seinem frontalsten Ende das Kiechfeld wieder zu erreichen scheint, 
so bildet dieses ganze Kindenstück eine Ait von Bogen um den Rand der 
ganzen Hemisphäre. Broca, der zuerst entdeckte, dass die verschiedenen 
in ihn eingehenden Rindenzüge alle in directem Grössenverhältnisse zur 
EntAvicklung des Kiechapparates stehen, hat den Lobus limbicus, wie 
er ihre Gesammtheit nannte, direct als Biechrinde bezeichnet. 

Es ist mir fraglich geworden , ob der Gyrus fomicatus zum Riecbapparat 
gehört. 

Der Lobus limbicus wird vom übrigen Gehirne immer durch eine 
eigene mächtige Furche geschieden, die Fissura limbica. Wir sind 
ihrem oberen Bogenstücke schon beim Menschen begegnet als Sulcus cin- 
guli. Zum Lobus limbicus muss auch, nach den Untereuchungen von 
Zuckerkandl, die innerste Ammonswindung , der Gyrus dentatus und 
ihre Fortsetzung auf die Balkenobei-fläche der Lancisi'sche Streif ge- 
rechnet werden. Alle diese A\'indungstheile, die so den Hemisphärenrand 
umfassen, der Lobus olfactorius, der Gyrus Hippocampi und der Gyrus 
fomicatus, der Lancisi'sche Streifen und die Fascia dentata, sind bei 
Thieren mit sehr ausgebildetem Riechorgane stark entwickelt, bei solchen 
welche, \Nie die Menschen, kleine Riechlappen haben, ziemlich atrophisch, 
und beim Delphin, der gar keinen Riechlappen hat, sind sie aufs Höchste 
zurückgebildet (Broca, Zuckerkandl). Diese also offenbar dem Riech- 
appai'ate zugehörigen Hirntheile fasst man nach einem Vorschlage von 
Turner mit dem Lobus olfactorius als Rhinencephalon zusammen. 
Die Bestandtheile des Rhinencephalon, die Furchen und Windungen, lassen 
sich bei allen Säugern mit einer gewissen Constanz der Anordnung nach- 
weisen. 

Die einzelnen Theile des Lobus limbicus der rechten und der linken 
ISeite sind durch ein mächtiges Commissurensystem unter einander ver- 
bunden. Dies System ist die Commissura anterior. Dir vorderer 
Schenkel entspringt im Lobus olfactorius der einen Seite und zieht an der 
Hirnbasis hufeisenfiirmig gekrümmt hinüber zum Lobus der anderen Seite. 
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Ein caudaler Scbeukel verbindet die Lobi cornu Aminonis oder doch die 
ßindengebiete, welche direct nach aussen von der Animonseinrolluug liegen, 
und schliesslich kennen wir schon für viele Säuger einen aufsteigenden 
Ast der vorderen Commissur, der, in der Capsula externa verlaufend, ge- 
eignet ist, den dorsalen Tlieit der Raudwindung mit dem gegenüberliegen- 
den zu verbinden. 

Die Ämmonsliörner selbst besitzen noch eine eigene Verbindung unter 
einander. Ein mächtiges Fasersystem spannt sich zwischen ihnen aus, die 
Ammonsconimissur, das Psalterium. 

Das Ammonshorn ist mit den Riechlappen verbunden durch die be- 
reits erwähnte mediale Riechstrahlung. Als Tractus cortico-olfactorius 
septi haben wir sie zuei-st bei den Reptilien auftieten sehen, und in Fig. 144 




Flg. 143. 

Sügltlilcr Ueitlsnkchnitt durch d» Eilb^Eehim Dor LuIiub limbicoi hellot eohiiLleD. 

finden sie auch den gi'össten Theil ihres Verlaufes sichtbai'. Bei den 
höheren Säugern und bei dem Jlensclien ist aber der Zug nicht so ohne 
Weiteres zu erkennen wie bei dem Marsupialengehiine der Fig. 123. Aber 
es ist doch Zuckerkandl sein Nachweis in völlig befriedigender Weise 
und namentlich auch ganz unabhängig von den — viel jüngeren — ver- 
gleichend anatomischen Erwägungen geglückt. Er hat ihn Riechbündel 
des Ammonshornes genannt. 

Der grössere Tlieil stammt jedenfalls aus dL-m Marke des Ricclifeldes. Der 
mSchlige Faaerzug entspringt nn der Unterseite des Gehirnes in der Rinde des 
Riechft'lde», wendet sich dann über dieses hinweg mcdialwnrts (a, Fi^. 141 u. 144) 
und zieht unter dem (iyius aubcallosus, Fi^. 135 u. 133, hinweg hinauf zum Septum 
pellucidum dorBal"ärts. Im Septum sehe ich einen Theil der Fasern kreuzen, 
einen andere« direct sich rückwärts begeben. Beide Bündel vereint treffen am 
caudalen Septnminntle auf den Fornix und verlaufen in ihm lUi-kwiirts weiter 
bis zum Marke des AmmonaiiorncB. 

Fllr das Folgende vergl. bes. Fig. 111. 

£d[iigi)r, Kerrflie CentrMantine. S. AulUg?. 14 
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Der Kiechlappen und das Riechfeld haben im wesentlichen die Zuzüge 
aus dem Bulbus olfactorius, also Riechnervenbahnen zweiter Ordnung auf- 
genommen. Sie haben in früheren Vorlesungen erfahren, dass diese beiden 
Himtheile von den Fischen an aufwärts überall vorhanden sind. 

Der Lobus pjTiformis und das Ammonshorn aber sind Hirntheile, die 
zwar mit dem Riechapparate zusammenhängen, durch ihren Bau aber sich 
als eigene mächtige Gebiete charakterisiren, welche in sich die allermannig- 
fachsten Associationen u. s. w. herstellen können. 

Sie sind höchst wahrscheinlich, dafür spricht auch ihre ganze Grössen- 
entwicklung — die Rindenfelder für den Geruch. 

Sehen wir nun näher zu, welche Bahnen sie aufnehmen, welche anderen 
sie aussenden. 

Durch das Riechbündel einerseits, durch oberflächliche inderTangential- 
fasei-schicht verlaufende Fasern andererseits erhält also das Rindenfeld 
des Geruches seine Bahnen. Es sendet aber auch welche aus. Diese 
sammeln sich an seinem medialen Rande als Fimbria, Fig. 143, und ziehen 
nun fi'ontalwärts. Bald erkennt man, dass sie mindestens zwei verschiedenen 
Systemen angehören. Ein grosser Theil nämlich trennt sich am vorderen 
Ende der Ammonswindung und auch schon etwas weiter caudal ab und 
zieht hinüber zum Ammonshorne der anderen Seite. Diese Verbindungs- 
fasem heissen in ihrer Gesammtheit Psalterium. Es sind das die medialer 
liegenden Fasern. Aus den lateraleren aber sammelt sich ein weiteres 
Bündel. Zumeist längsgerichtete Züge treten hier nach vorn, legen sich 
neben das hier eintretende Riechbündel füi- eine kurze Strecke an, ver- 
lassen es aber bald wieder, um sich in nach abwärts gerichtetem Ver- 
laufe rückwärts zu begeben. Das ist der Fornix. Er endet in dem 
Corpus mamillare und auch gekreuzt im Thalamus, nahe der Himbasis. 
Der Fornix ist also der Theil des Markes aus der Ammons- 
windung, welcher, nicht zu Commissuren verbraucht, dieses 
Mark mit dem Zwischenhirne verbindet. Dem „absteigenden 
Fornix'', wie dieser Theil im Gegensatze zu dem vom Ammonshorne nach 
vorn längsverlaufenden Bündel, dem „aufsteigenden Fornix" heisst, gesellt 
sich aber noch ein Faserzug zu, welcher aus demjenigen Theile der. Rand- 
windung, w^elcher nicht zum Ammonshorne sich einrollte, stammt, aus dem 
Gyrus limbicus. Seine Züge müssen, um hinab zum Fornix zu gelangen, 
den Balken , der den Ventrikel der Säuger immer bedeckt, durchbrechen. 
Das Bündel heisst Fornix Ion gus. Seine Faseni liegen immer dicht unter 
dem Balken und wenden sich vorn als die medialsten Bündel der Fornix- 
säule hinab mit dieser zur Tiefe des Zwischenhirnes. 

Es ist sehr wahrscheinlich, dass sowohl der absteigende Fornix als 
auch der Fornix longus auf dem Wege durch das Psalterium auchFasern 
aus der gekreuzten Rieehiinde erhält. 

Bei den kleineren Säugern sind die Verhältnisse der Fimbria und des Psal- 
teriums sowie des Fonitx besser bekannt als beim Menschen. Einestheils deshalb, 
weil sie bei den nintersuchten osmatischen Thieren relativ viel mächtijrere Ge- 
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bilde sind als beim Menschen, andererseits aucli deshalb, weil Gudden's experi- 
montirende Meisterhand gerade auf dem Gebiete der Fornixanatomie vielfach 
Klarheit durch den Thierversuch schaffen konnte. 

Der Fornix longus ist beim Menschen erst vor kurzem durch Kölliker 
nachgewiesen worden. 

Bei vielen kleineren Thieren bilden die Fasern des Psalterium, die Kreuzungen 
in ihm, die Kreuzung der Fornices longi und die ümbeugungsstelle der Crura 
fornicis in die Tiefe des centralen Höhlengraues zusammen eine einzige dicke 
Masse, die man als Corpus fornicis bezeichnet hat. 

Der Riechlappen und der Ammonslappen besitzen noch eine weitere 
Anzahl von Faserzügen, die sie unter einander oder mit anderen Gegenden 
zu verknüpfen geeignet sind. So läuft ganz medial über die volle Balken- 
länge jederseits ein feines Bündel dicker Fasern, die Stria longitu- 
dinalis medialis. die in den dorsalen Gegenden der Ammonsrinde ent- 
springend vorn über den Balken herabbiegt und in das Septum pellucidum 
einstrahlt. Dann wissen wii\ dass ein langes, im Gyrus fornicatus ver- 
laufendes Faserbündel, das Cingulum, Züge sowohl in den Riechlappen 
als in die übrigen Theile der Randwindung sendet. 

Alle diese Züge gehören den Rindencentren des Riechapparates an. 
Es giebt aber auch Beziehungen des Riechapparate^s zum Zwischenhirne, 
die sehr wichtig sein müssen, weil sie bei allen Thieren, auch solchen 
ohne Hirnrinde, sich wohl ausprägen und immer und überall nachweisbar 
sind. I'^m sie zu verstehen, müssen wir noch einmal zum Marke des Lobus 
olfactorius zurückkehren. Sie wissen, dass dieses zum guten Theile aus 
dem Bulbus stammt. Nach hinten setzt es sich ganz direct in das Mark des 
Riechfeldes fort. Eine Verbindung dieses „tiefen Riechmarkes" haben 
wir bereits als Riechbündel zum Ammonshorne kennengelernt. 

Das Riechmark besitzt aber noch mindestens zwei weitere Verbin- 
dungen. Ein Zug desselben, wesentlich aus feinen Fasern bestehend, läuft 
rückwärts und kann l)is in die Gegend des Corpus mamillare verfolgt 
werden. Er muss auf seinem Wege die ventralsten Gegenden des Corpus 
striatum durchbrechen, l)ezieht aber aus diesen keine Fasern — wie man 
schon angenommen. 

Einzelne dieser Fasern gehen noch weiter caudalwärts, bis in die Gegend 
des Gangl. interpedunculare, vielleicht aucli bis in die Schleife. 

Ein zweiter Zug. wesentlich aus dem Marke des Riechfeldes in den 
lateralen Partieen stimmend, erhebtsich, den vorderen Theil des Thalamus 
durchbrechend, zur Innenfläche des Ventrikels und zieht dieser entlang 
rückwärts zum Ganglion habenulae. Es ist die Taenia thalami. 

Bei einem Hunde, dem IS Monate vor dem Tode die ganze Hirnrinde ent- 
fernt worden war, und dem infol»^e davon die ganze Strahlung aus dem Mantel 
fehlte, war nur die Rinde dos Ri(»clifeldes erlialten geblieben. Aus dieser konnte 
man selir klar und deutlich die Riechstralilun^r rückwärts zum C. mamillare und 
aufwärts als Taenia thalami zum Ganglion habenulae verfolgen. Die Fasern 
müssen im Riechfelde selbst ihre Ursprungsstätten haben, denn es war die Taenia 
nicht entartet, obgleich sie dicht vor dem (iauglion habonulae zufällig bei der 
Operation beiderseits sehr lädirt worden war. 
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Zunächst haben wir so die Kiechfaserung einerseits bis in die Hirn- 
rinde und andererseits bis in das Ganglion habenulae und (in?j das Corpus 
mamillare verfolgt. Wir werden später sehen, dass mit diesen Ganglien 
noch andere Ganglien des Mittel- und Zwischenhirnes in enger Verbindung 
stehen. 

Der Thaenia zum Thalamus mischen sich bei den Säugern (Lotheisse n) 
auch Fasern aus dem Fomix bei, ganz wie bei den Reptilien s. oben. 

So erscheint der ganze Eiechapparat als ein ungeheurer, den grössten 
Theil des Gehirnes durchziehender Complex von Ganglien und Kernen 
Wir werden in den folgenden Vorlesungen seinen einzelnen Theilen immer 
wieder begegnen. 

M. H. Sie haben gesehen, dass ein nicht unbeträchtlicher Theil der 
Hirnoberfläche in seiner Ausbildung wesentlich abhängt von der Entwick- 
lung des Riechapparates. Alle hierher gehörigen Windungen und Züge 
sind immer an gleichem Orte, in gleicher Lagerung nachweisbar. 

Viel weniger constant ist die Entwicklung des übrigen Mantelgebietes 
und der in ihm verlaufenden Furchung. Wollen Sie sich daran erinnern, 
dass die Entwicklung des Gehirns von anderen Momenten als diejenige 
der Schädelkapsel bedingt ist, dass das Vorhandensein und der Verlauf der 
Furchung durch die Resultante aus mindestens zwei verschiedenartigen 
Entwicklungsrichtungen gegeben ist, wie ich das Ihnen in der vorigen Vor- 
lesung dargelegt habe. 

Furchen, die beim Menschen tief und lang sind, können nahestehen- 
den Thieren ganz fehlen, andere, dort nur angedeutete, sind zuweilen bei 
Thieren stark entwickelt. 

Bei einigen Säugern ist die Fissura Sylvii z. B., sonst eine der am 
häufigsten vorhandenen Furchen, nicht oder doch nur durch eine flache 
Einsenkung angedeutet. Die anderen Furchen der Oberfläche können die 
verschiedensten Richtungen einnehmen. Ln Allgemeinen kann man aber 
erkennen, dass es im Wesentlichen doch 3 Hauptrichtungen giebt: dem 
Längsspalte des Gehirns parallel verlaufende Furchen, sagittale, dann 
solche, welche sich um die Sylvische Spalte herumkrümmen, Bogen- 
furchen,Fissuraearcuatae, und schliesslich Furchen von mehr oder 
weniger senkrecht aufsteigendem Typus, Fissurae coronales. Am 
menschlichen Gehirne haben Sie für die letzteren in der Centralfurche ein 
gutes Beispiel, sagittale Furchen durchziehen da den Stirnlappen, und Bogen- 
furchen umgeben im Schläfen- und Scheitellappen die Sylvische Spalte, 
Gerade die senkrechten Furchen sind bei Thieren meist nur wenig aus- 
gebildet. An dem Bärengehirne, dass ich Ihnen hier vorlege, ist die Cen- 
tralfurche allerdings relativ lang. Benutzen Sie diese Ihnen ja nun wohl- 
bekannte Fui'che, um sicli den Vergleich mit dem Menschengehirne zu 
erleichtern. Sie sehen, dass der vor ihr liegende Stirnlappen sehr viel 
weniger entwickelt ist, als der in Fig. 130. Die Homologisirung der Stim- 
furclien fällt schwer. Die ( 'entralfurche verläuft, wohl wegen der mangeln- 
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den Stirnlappenausbildung, viel steiler, ebenso sind alle hinter ihr liegen- 
den Theile gewissermassen in die Höhe gerückt, die Fissura Sylni steht 
füst senkrecht. Bogenfurchen umgeben sie, in denen Sie bei der Ver- 
gleichung mit Fig. 130 unseliger die gleiche Anordnung erkennen, wie in 
den Scliläfenfurchen und der Interparietalspalte, falls Sie sich einen Augen- 




Vig. Itö. 

BliOTgohlm n*ch Turner. Di« StlmlapiieD >ohn[Brt. 

blick vorstellen wollen, diese gingen in einander über. Die Sylvische Spalte 
steht bei allen Thiergeliirnen senkreclitev als beim Atenschen; sie ist um 
so wagerechter, je ausgebildeter der 
Stirnlappen ist. Gewöhnlich ist sie 
auch relativ kurz. 

Bogenfurchen kommen häuflgei- 
als andere Furchen in der Thierreihe 
vor. An dem windungsreichen Ge- 
hirne der Wale bilden sie den Ty- 
pus der Gesammtfurchenbildang 
{Fig. 140). 

Man numerirt sie von der Sylvi- 
schen Spalte aus zählend als erste, 
zweite u. s. w. Bogenfurche oder be- 
nennt sie auch als: Fissura ectosyhia, 
F. suprasylvia u. s. w. An dem Gehirne des Hundes, welches hier folgt, 
erkennen Sie wieder eine Anzahl dieser Furchen an Fomi und Lage. An 
der hinteren (Frenze des Stimlappens zieht eine kurze Furche senkrech- 
ten A'erlaufs herab, die Fissura cruciata. Sie entspricht wahrscheinlich 
der Fissura centralis. Doch ist die Identität beider Furchen nicht nn- 
bestritten. ^\"ie schon in der zweiten Vorlesung erwähnt wurde, sind 
viele Thiergeliirne ganz glatt. An anderen findeu Sie nur Andeutungen 
von Furchen. An vielen, z. B. den Pferde- und Rindergeliimen, ist nur 
in den der Sylvi^clien Spalte zunächst liegenden Gebieten der Bogentj-pus 
deutlich. Nach der Hirnkante zu hal>en die Furchen einen mehr sagittal 
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gerichteten Verlauf. Es wlirde uns hier zu weit fortfahren, wenn ich 
Ihnen mittheilen wollte, was über die Furcheiinchtungen bei den ver- 
schiedenen Thierklassen be 
reits bekannt ist. Die ge 
gebenen Beispiele sollen nui 
einige Typen vorfahren und 
eine Einleitung für eigene 
Studien sein. 



ITnBere KenntnisB von 
lanfe der Hirnwindungen ent- 
stammt Untersuchungen von Bur- 
dach (mediale Seite), Leuret, 
Gratiolet, Mejnert Iverglei- Himdeg«liin 

chend auatnuuschl , B i s c h o f f, 
Ecker, Fauscb (wachsendes und reifea GeUni). 
Untersachungen über einzelne Rindengebiete ; Über 

Züge, z.B. Ton Brocft und von Zucker 

■ " ' "vi, über die Inael 
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Ausserdem existiren zahlreiche 

die am Himrande verlaofenden 

dl, Über die Stimwindnngeu von Eber- 

" ' " femer genaue Studien über 



Entwicklung nnd Verlauf einzelner Spalten Ton ßüdinger, Canningham und Än- 
deren. Daneben besitzen wir sehr viele Monographien über ^e Himoberfläche verschie- 
dener Sänger; anthropomorphe Affen von Bischoff. Waldeyer u. A., Lemnren von 
Flower nnd Gervaia, Wale von Guldberg, Ziehen und Kükenthal, üngulaten 
von Krueg, Ellenberger, Tenchiui und Negrini, Raubthiere von Me y n ert, 
Spitzka n. A. Kritische ZuHamnienstellnngen , Sichtung nnd Vergleichnng verdanken 
wir in neaester Zeit namentlich Tnrner, dann Ziehen nnd Kukentbal. Die zahl- 
reichen Abweichungen von dem beschriebenen Tvpns, wie sie normal oder durch Mias- 
bildnngen vorhanden sein künnen, haben von deii meisten der oben erwähnten Autoren, 
dann aber auch von besonderen Bearbeitern, Richter, Sern ow u. A., Berücksichtigung 
erfahren. 

Für den Riechajiparat liegen BItere Arbeiten von Meynert, Ganser, Bevan- 
Levis u. A. vor. Die Darstellnng im Teite folgt eigenen, gemeinsam mit Dr. Flatow 
^machten Untersachtingeu. Neuere wichtige Arbeiten stammen vonKQlliker. S. auch 
im Teste. 



Es liegt, meine Herren, nicht im Plane dieser VorieBungen, die reiche FUUe 
von Tbatsachen mitzutheilen , welche die Pathologie über die Functionen der 
einzelnen Himthelle ermittelt bat. Die Lehre von der Function der Hirnrinde 
tot noch dnrchaiiB im Werden begriffen, ist noch nach keiner Seite hin abge- 
BchloBsen. Im Allgemeinen kann man sagen, Aasa Über die Erscheinnngen, welche 
nach Verletzung der Rinde auftreten, mehr sicher gestellt ist fUr den Menschen 
itls fOr daB Thier. Das Folgende enthält eine nur ganz kurze Uebersicht dieser 
Symptome : 

Stdrangen, welche den normalen Aufbau nnd das normale Funotioniren der 
Hirnrinde b-elTen, erzengen beim Menschen je nach der Stelle, wo sie sitzen, 
verschiedene Symptome. Es sind bislang schon mehrere hnndert gnt beobachtete 
Fälle von Rindenerkrankung bekannt, und man kann durch Vergleichung der 
einzelnen unter einander zu folgenden Schlössen kommen: 

Von jedem Punkte der Hirnrinde aus können motorische Reizerscheinungen 
(von Zuckungen einzelner Mnskeln bis zur Epilepsie) zu Stande kommen. Es 
existirt aber eine Zone des Gehirnes, die beiden Centralwindungen , bei deren 
Erkrankung fast immer Störungen der Motilität in der gekreuzten Körperhllfto 
auftreten. DieseStörungen zerfallen inReizerscheinungen und Ausfallereoheinnngen. 
Die Reizerscbeinnngen äussern sich durch Krämpfe, die Ausfallerscheinungen 
dnrch mehr oder weniger hochgradiges TJuvermögeu, die Muskeln durch den 



216 ViiTzeliute ^'urll:■slmt■. 

WilU'ii io Beweguu}: zu setzen , oft nur durch ein Schwäcbcgefühl oder durch 
Uugescliickthcit zn complicirtcreii Bewegungen. 

Durch genaue Aualyeirung der bekauuteu KraDkheitsfiille liiset sich fest- 
stellen, da^B bei Erkrankung des oberen TheilcB beider Central Windungen und 
des Paracentr&llappens vorwiegend in dem Beine die Beweguugsatörnngen sich 
geltend maclien , dasa , wenn das untere Ende der Centralwindungen befallen 
ist, das Facilalis- und das Hypoglossii »gebiet getroffen werden, und dass Be- 
wegungsstörungen in der Oberextiemität namentlieh durch Erkrankung etwa des 
mittleren und fincH TheileB des oberen Drittels der betreffenden Windungen er- 
zengt werden können. Die Trennung der einzelnen „Centren" von einander 
ist keine scliarfe. 

Vollkommene Zerstörung einzelner Tlieile der Centralwindungen kann beim 
.Menschen zu dauernder Lähmung der von ihnen abhängigen Muskeln führen. 
Fast immer gerathen die gelilbmten Muskeln in Contractiir. 




Erkrankungen, welche die Rinde der unteren Stimwindnng oder der Insel 
trßlTen, ftihren, wenn sie links aitzen, meist dazu, dasa der Befallene die Sprache 
mehr oder weniger vollkommen verliert, obgleich seine Sprech Werkzeuge noch 
ganz normal innenirt werden können, und er Oeaprochenes oft noch ganz wohl 
versteht. Das Verstehen des laut Gosproehcneti scheint dann unmöglich in 
werden, wenn die obere Temporalwindung zerstört ist. Die Fähigkeit, Gelesenea 
zn verstehen , hat man wiederholt verloren gehen Beben nach Horden, welche 
zwischen der Spitze des Hinterhauptlappens und dem hinteren Ende der Sylviachen 
Furche ihren Sitz hallen. Vielleicht bandelt es Bieh aber hier um tiefe Bahnen 
und nicht um Rindenlocalisation. 

Erkrankungen im Bereiche eines IlinlerhauptUppens können zu Sehstörong 
föhten, welche sich als Sehschwüche oder Blindheit auf der iiusBeren Seite des 
Anges der erkrankten und der inneren Seite des Auges der gekreuzten Seite 
insBert (b. n.). Namentlich »cheint ein Intactbleiben des Cunens fllr das Ver- 
stehen des Gesehenen wichtig. 

Die Sensibilität kann bei Himrin den erkrank nn gen anch leiden. Häufig 
werden Gefllhle von Taubheit, von Schwere, dann hochgradige Störungen des 
Hnskelgefühls beobachtet. FQr den Tastsinn ist es die Regel, dasa er zunächst 
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abgestumpft erscheint, so weit die Beurtheilung des Gefühlten in Frage kommt, 
dass aber doch ganz feine Reize als Tastreize erkannt werden, wenn sie nur 
recht einfacher Natur sind. (Berühren mit einer Flaumfeder, einer Nadelspitze 
u. 8. w.) Stellen der Hinirinde, von denen aus häufiger als von anderen Störungen 
der Sensibilität entstehen, sind nicht sicher bekannt. Jedenfalls können bei 
Erkrankungen, die im Bereiche der Central Windungen und ihrer Nachbarschaft 
sitzen, Sensibilitätsstörungen auftreten. Es ist sehr wahrscheinlich, dass Herde 
im Ammonshome, vielleicht auch in den übrigen Theilen dei* Rand Windung Ge- 
ruchsstörungen erzeugen. 

Die Lähmungen, welche nur durch Erkrankungeii der Hirnrinde entstehen, 
sind nie so complet wie die , welche durch Zerstörung der peripheren Nerven 
oder ihrer nächsten Enden im Rückenmarke erzeugt werden. Bei Thieren ge- 
lingt es überhaupt nicht, durch Wegnehmen der Rinde in der motorischen Zone 
oder des ganzen Hirnstückes, welches diese Zone enthält, dauernde Lähmung 
zu erzielen. Wohl aber kann man bei ihnen durch Reizung der Hirnrinde an 
circumscripten Stellen fast jedesmal von der gleichen Rindenstelle aus die gleichen 
Muskeln zur Contraction bringen. 

Und nun, über die wohl studirte Lage der corticalen Centren beim Menschen 
orientirt, werfen Sie einen Blick auf die Abbildungen der Figur 140, welche 
nach Versuchen von Mann zeigt, welche Theile der Oberfläche des Gehirnes bei 
Säugern jetzt in ihrer functionellen Bedeutung bekannt sind. Damit kommen wir 
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Die Rindonfolder, soweit sie durch Reizung nachweisbar sind. A von der Katze, ß vom Kaninchen. 

Nach Mann. 

auch zu dem zurück, was in der 12. Vorlesung über die Bedeutung des Man- 
tels als einerSumme von Einzelcentren und Associationsfeldern 
mitgetheilt wurde. Sie erkennen auch sofort, wie Vieles sich im Primatengehime fin- 
det, das bei niederen Säugern noch nicht oder unnachweisbar klein vorhanden ist 

Für die physiologische Stellung des Hirnmantels wollen, wie nament- 
lich nochmals das Seite 169 Vorgetragene vergleichen und ausserdem sich 
erinnern an die S. 43 erwähnten Versuche von Ewald, welche zeigen, 
Avie vielerlei zum geordneten Zustandekommen eingelernter Bewegungen 
erforderlich ist, wie aber eines oder das andere Moment gelegentlich da 
ersetzend einzutreten vennag, wo Ausfälle vorhanden sind. 

Man kann wohl sagen, dass der Hirnmantel sich in dem Maasse ver- 
gi^össert, als aufstdgend in der Thierreihe neue Centren in ihm sich an- 
legen, Kindengebiete, die zur Einübung von Bewegungen zum Zurück- 
halten, Erkennen und Wiederverwerthen von Sinneseindrüeken und — wohl 
in ihrer Hauptmasse — zur Association verwendet werden. 
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Fünfzehnte Vorlesung, 

Die Rinde des Yorderhlrns und das Markwelss der HemlsphXren, 

die Commlssnren und der Stabkranz. 

M. H. ! Sie haben nun einen allgemeinen Ueberblick über die äusseren 
Formverhältnisse des Gehirnes bekommen. Die heutige Stunde soll Sie 
näher bekannt machen mit dem Baue der Hirnrinde, sie soll Ihnen einen 
Einblick geben in die Verbindungen der Rindengebiete unter sich und mit 
tiefer gelegenen Gebilden. 

Wii' kennen den feineren Aufbau der Rinde nur erst in seinen Ele- 
menten. Noch fehlt uns das Wissen von den Verbindungen dieser Ele- 
mente unter einander und damit leider noch das eigentliche Verständniss 
für die anatomische Grundlage des grossen Seelenorgans. Es unterliegt 
kaum noch einem Zweifel, dass wir die Hirnrinde als Ganzes, als den Ort 
ansehen dürfen, wo sich die meisten derjenigen seelischen Processe ab- 
spielen, die uns zum Bewusstsein kommen, dass in ihr der Sitz des Ge- 
dächtnisses ist, dass von ihr die bewussten Willensacte ausgehen. 

Die ganze Hemisphäre ist von der Rinde überzogen. Dieselbe hat 
an der Convexität niclit überall genau den gleichen Bau. Wenn auch eine 
Art Grundtypus existirt, so lassen sich doch je nach der Hii'nregion, die 
man untersucht, geringere oder grössere Differenzen in den Schichten auf- 
finden, in welche die Ganglienzellen und Nervenfasern der Rinde ange- 
ordnet sind. Nie geht ein Rindentypus plötzlich in einen anderen über. 
Da aber diese anatomischen Verschiedenheiten in ihrer Bedeutung noch 
ganz unverstanden dastehen, so wollen wir uns heute nui* die Rinde einer 
Region, des Stirnlappens, betrachten. Dort liegt dicht unter der Pia, noch 
bedeckt von einer dickeren Neuroglialage, ein dichtes Flechtwerk von 
meist parallel zur Oberfläclie dahinziehenden feinen markhal tigen Fasern— i 
der umstehenden Figuren, Schicht der Tangentialfasern. Hir sind 
Zellen in relativ geringer Menge eingelagert. Direct unter ihr aber be- 
ginnt die Schicht der eigentlich für die Rinde typischen Pyramide n- 
zellen, zunächst mit einer sehr zellreichen Lage kleinerer Gebilde -?, 
die dann aber in »V, die Schicht der grossen Rindenpj^ramiden 
übergeht. Alle diese senden nach der Oberfläche und nach verschiedenen 
Seiten ihre Dendriten als Spitzenfortsatz, Lateralfortsätze u. s. w. und — 
zumeist — nach der Tiefe des Marklagers ihren Axencylinder. Die Schicht 
der grossen Pyramidenzellen ist im Stirn- und Scheitellappen die breiteste 
der Rinde. Die einzelnen Zellen sind um so gi'össer, ihr Spitzenfortsatz 
um so länger, je tiefer die Zelle von der Oberfläche abliegt. Die vierte unter 
den Pyramiden liegende Zelllage besteht wieder aus kleineren, nicht regel- 
mässig liegenden Zellen. Sie sind eingeklemmt zwischen der Masse in 
die Rinde eindringender Markfaserstrahlungen. 

Ausser den erwähnten Pyramidenzellen giebt es noch in der Rinde 
eine grosse Masse kleinerer, in allen Höhen vertheilt liegender, polygo- 
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nalerZelleiuderenAxen- 
cylinder sicli uugeuiein 
rasch völlig aufzweigt. 
Auf Fig. löi) erscheinen 
diese Zellen als viele 
helle, überall in der Um- '.'!•, »'-yJ^ '•'.'''£, 
gebung der Pyramiden ••Ä";ii**.*i '' 
liegende polygonale Ge- . ."- 
bilde. ■■ ', 

Um den Bau der * ^ 
Hirnrinde keimen zuler- .|^I 
nen, bedarf es der An- 



■■■f.*': '■■*;-''iM-' ■■■ ■^■-'^V»; 



neu, ucuüii CO uci -111- L " , ■; ' ä ' '•'' L ■ ' l ■ ' 

Wendung mehrerer Me- . ij" .--i^-/^''' ^ . '^ »l i'^ 'i' i ' 1 

thoden. Jede zeigt ein ■■ , JV»' ^ •< ■ ■ - = 

anderes Bild, und nur r' ". , 'A^ 
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so Gewonnenen ergiebt ..;,,. A- J^".; -^' . /A,*; -A 
sich das Gesammtblid. ■ .''*■ ;■''-'•!■ • t ' - ik 



aus der Vereinigung des ,■ * ^^^■ ; ■ ?.;.^ ■■ .V*' *■ ;,^. 
so Gewonnenen ergiebt 
sich das Gesammtblid. 
Da auf der linken Seite 






der Fig. 151 nur ein ge- ;- .*■',"' i * -•'■^ '• j 

ringer Theil der Zellen ' v .' ■' .k ■■ :■" . ' V 

sichtbar ist, so lege ich 

Ihnen hier in Fig. 150 -,■,.- , ^^^ ._-, , . ^i 

eine Zeichnung vor. die ■''^-." ' : ,_? .;; ■ ■ \^~ ^^'.!(' 



N i s s 1 nach einem AI- 
koliolpräparate absolut 
natui'getreu hergestellt 
hat. Sie wird Ihnen bei 
praktischen Arbeiten 
von gutem Nutzen sein 
können. 

Die Jlarkstrahlen 
zerfahren, in der Binde 
angekommen, in zahl- 
reiche feine Züge, und 
diese lösen sich allmäh- 
lich in weiter aussen 
liegenden Lagen auf. 
resp. treten in ^'erbin- 
dung mit den Axencylin- 
dem der Zellen. Sie 
sehen ausser diesen Zü- 
gen noch zahlreiche an- 
dere markhaltige Ner- 
venfasern in der Kinde. 
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WoI»er diese Fasern kommen, -wohin sie gehen, das war vor Kurzem noch 
ganz unbekannt. Neuerdings aber haben nns Untersuchungen von Golgi, 
von Martinotti und ganz besonders 
solche von S. Kamon y Cajal eine 
grosse Auzalil neuer ^'erliältnisse in 
der Hirnrinde kennen gelehrt, so dass 
es jetzt wohl niiiglich erscheint, die 
einzelnen Elemente in ihrem Znsara- 
nieuhinge zu betrachten. Allerdings 
Mnd die meisten Facta an der Hü*n- 
rinde kleiner Säuger erkannt, und 
um fm wenige ist auch beim Men- 
schen die Bestatij^ung gefunden. So 
bleibt noch viel Arbeit zu thun übrig. 
W fth abei bekannt wurde, bringt ans 
einen m> guten Schritt vorwärts, dass 
ich ev Ihnen mittheileu niuss. Ich 
habe hiei , um ineine Beschreibung 
kur? fassen zu künnen , auf einer 
einzigen Abbildung die wichtigsten 
Funde (.ombinirt dargestellt (Fig. I52). 

Die iusserstp Scliiclil cnthäit wahl- 
lose, ziimeiel in tangentialer Riclitung ver- 
laufemle Nervenfnsern. Diese stammea 
HUB fianglienzellen o, h, c. welche alle 
mehTere Axencylinder besiUten , und aus 
kleiDin, Bpiudelförmi^eii Zellen d, einer 
tipfnr hegenden Schicht. In diese flnsaerste 
/uRi nbtr treten noch zweierlei Elemente 
ein , dicke, Kum ^üBSten Tlieile von Mark- 
schddtn umgebene Faaern e, welclie an* 
dem Marklager in die Rindo Ireteu, wer- 
dtn m ibren dussersten Verr.weignn^en bis 
dahin \ erfolgt. Sie möBBen Ganglien- 
zelltu entstammen, welche an anderen 
Stellen deB GehiroB begen. Für ihre Her- 
kunft auB der Ferne spricht namentlich 
ihr Foserkabber. Dann enden dort in 
reichen und dichten Verz" eijruugen die 
Dendrit eiiausliufer der tiefer gelegenen 
Fyrnmi den Zeilen f. Jedem einzelnen Aesl- 
ohen sitzen noch zahllose feine, in Kölb* 
, ehen auslaufende NebeoSstelien auf. Di« 
rf.i'ni ii3n.:.i<<i>iir. HO. VcKweigung ist rine so dichte, daas 
h Piip.™i«D^i. n«h iiberauB reichliche Gelegenheit su Con- 
'!tVzIi™ii*oiUaii. 'uh l«ctcn der Dendrilenauslüiifer tiefer ZeUew 
iMUffwi •lad »(br mtiiwid«!, «ii tnuichnai «ut- mit den gleichen ÄiiBlnufcru uud denAxen- 
«K. D. .ich b^ t.r oo!,i vi>» ».it«^. Hohl- cvllnderu der an Ort und Stelle liegenden 
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thum an VerbiiidungBmöglichlieitea zwischen dcu AoBläufem ganz verscliiedeu 
gelagerter Zellen, vle er hier eotliUltt worden iet, hat selbst die kllhnste Phan- 
tasie speculirender Psychologen sieb kaum tritnmen lassen, und dennoch Ist und 
bleibt nicht nur hier, sondern auch sonst Überall in der Rinde jede Zelle aU 
selbstilndiges Individnum bestehend. Nirgendwo erkennt man directe Verbin- 
dungen, Überall zeigen sich nur Anlageningen. 

Unter der Tangentialfaserscbicbt liegt die Schicht der kleinen Pyramiden- 
Zellen. Sie geht ganz allmählich in 3, die der grossen Pyramiden über. Die 
Axencylinder all dieser Zellen ziehen in der Richtung nach dorn Marklager. 




y 
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Fly. 153. 


Dioi Schnitte Jurch dls Rinde dar roiil 
EUido. B TCO sinsni HüjOa. Jluma. 

knnn die MOirlichk.nt, d«s Tsnchifden 
Diffeicni beitrlgl. 


ren CBatwl»induiiB u.ich Kaes. A von einem l'/,J. nilen 
DiltMonren we«entlioh dotcli du Allpr hedingt ciud, doch 



Sie peben zahlreiche Nfbenäatcheu ab. Viele i«palteii sich nahe di>m Marklager 
in einen horizontalen und in einen absteigenden Ast. Aus diesi-n Fasern werden 
die Züge, welche die Hirnrinde mit tiefer liegenden Centren, und diejenigen, 
welche sie mit ferner Hegenden Rindenatellen verbinden. 

Die Dendrttenfortsiirze ra^^cn peripherwärts mehr oder weniger weit nach 
aussrn, endi-u üum Theile erst unter der Pia. 

Xalie dem M.nrkla^er, unter den woblausgeprägten Pyramiden, lie^'en zahl- 
reiche Zellen von uuregilmiissiger dreieckiger, anch kleinpyramidaler Form. Sic 
verhalten sich im Verlaufe ihrer Axencylinder, wie in dem ihrer Dendritenfort* 
Sätze analog den Pyramiden, biiten nur unregelmüa siliere Formen und ärmere 
Verzweigung. In dieser tiefsten Sehleht Hndet m.in daun noch zahlreiche multi- 
polnre Zellen ij, deren Axencylinder in den verschiedensten Kichtiin;ren, horizontal, 
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auf- und absteigend verlaufen kann. Er zeichnet sich aber immer dadurch aus, 
dass er nach kurzem Verlaufe sich in ein weites, complicirtes Geäst auflöst, dessen 
Fäserchen alle frei enden. Solche Zellen kommen übrigens auch noch in fast allen 
anderen Schichten der Hirnrinde vor. Auch sie sind mit ihrer weiten Auszweigung 
wieder sehr geeignet, andere Zellgebiete unter einander physiologisch zu verknüpfen. 

Die unzähligen Axencylinder mit ihren Verzweigungen, die Seiten- 
ästchen, welche sie aussenden, dann die zahlreichen, von anderen Stellen 
des Gehirnes in die Rinde eintretenden Fasern, sie alle zusammen bilden 
natürlich ein ausserordentlich dichtes Gewirr. Es zu entwirren, war durch 
den glücklichen Umstand möglich, dass die Golgi'sche Methode zumeist 
in dem gleichen Präparate immer nur relativ wenige Zellen schwärzt. 
Die gleichen Fasergewirre, wie sie in Fig. 151 Ihnen die Markscheiden- 
farbung gezeigt hat, lassen sich mit der Zellfärbung demonstriren , nur 
sind sie im letzteren Falle noch viel dichter. Es scheint, dass die Axen- 
cylinder der allermeisten Zellen in der Hirnrinde, ebenso die Collateralen, 
welche aus den Axencylindern der Pyramiden entspringen, eine Markscheide 
besitzen. Solange vdr alle diese Fasern ihrem Wesen nach noch nicht 
richtig benennen können, vnrd es behufs Verständigung, bei pathologisch- 
anatomischen Untersuchungen z. B., zweckmässig sein, provisorische 
Namen für sie einzuführen. Wir wollen unterscheiden 1. Radii, Mark- 
strahlen, 2. interradiäres Flechtwerk, zumeist aus der Oberfläche parallelen 
Fasern bestehend, 3. superradiäres Faserwerk und 4. Tangentialfasern. 
An der Grenze zwischen dem superradiären und dem interradiären Flecht- 
werke verdichtet sich das letztere besonders stark. Diese überall auch 
mit blossem Auge als weisser Streif sichtbare Schicht ist namentlich im 
Bereiche des Cuneus so dicht, dass sie dort besonders leicht erkannt wird. 
Man bezeichnet sie als Gennari 'sehen Streif oder nach ihrem späteren 
Wiederbeschreiber meist als Baillarger 'sehen, speciell im Cuneus als 
Vicq d'Azyr 'sehen Streifen. Doch liegt im Occipitallappen der Streif 
etwas tiefer in der dritten Schicht, näher der vierten, nicht so hoch oben, 
wie er in Fig. 151 für den Stirnlappen abgebildet ist. 

Die Markscheiden im superradiären Flechtwerke entstammen wohl zu- 
meist den in die Rinde einstrahlenden Fasern. Sehr fraglich ist, ob die 
Zellen mit verzweigtem Axencylinder markscheidenhaltige Ausläufer haben. 
Der Gennari'sche Streif wird ganz von Seitenzweigen aus Pyramidenaxen- 
cylindern gebildet. Das interradiäre Flechtwerk besteht ebenfalls aus 
Axencylindercollateralen gleicher Herkunft, vielleicht auch aus dem Geäste 
der Zellen mit verzweigtem Axencylinder. 

Man darf nun nicht erwarten , dass man alle diese Sti^eifen u. s. w. 
immer wohl ausgebildet finde. Abgesehen davon, dass sie je nach der 
Kindenzone verschieden stark entwickelt sind, ergeben auch ent\\icklungs- 
geschichtliche Untersuchungen, dass ganz erhebliche Unterschiede je nach 
dem Alter bestehen können. Wahrscheinlich wird sich, wenn wir nur erst 
einmal für alle ßindentheile und für alle Altersstufen einen gewissen Typus 
kennen, auch herausstellen, dass bestimmte Beziehungen zwischen der In- 
telligenz und dem Faserreichthume in der Rinde bestehen. 
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Viel in dieser Bezieliuiig versprechend sind die Entdeckungen voa 
Kaes. Dieser könnt« nämlich durch zahlreiche genaue Messungen nach- 
weisen, dass die Hirnrinde noch weithin, bis in das -lu. Lehens- 
jähr und länger, an Faserreichthiiin zunimmt. Ganz besonders 
kommen in Betracht Zttge, die innerhalb des hasiilen Absclmittes der Mark- 
strahlen in zur Oberfläche paralleler Richtung; einherziehen, Fibrae ar- 
cnatae intracorticales , und dann Faserzüge, welche inuerhalb des super- 
radiären Flechtwerkes liegeud, sich dicht an die Tangential faserschicht 
auschüessen. Hier kommt es in einigen Rindenpartien noch sehr spät zur 
Markumscheiduug, so dasa allmählich ein sehr grosser Theil der Rinde 
unter der Tangentialfaserschicht von feineu Fäsercheu durchqueit wird. 
Dazu gesellen sich nach K a e s noch dickere Markfasern, die man im Laufe 
der Jahre ganz allmählich ans den Schichten, welche dem Marke znnäclist 
liegen, nach der Rindenoberfläche hin sich verbreiten sieht. Es sind wohl 
die zum Theile recht starken Fasern dieses Plexus, welche Bechterew 
beschrieben, und von denen er einen eigenen, dicht unter den Tangential- 
fasern liegenden Streif — „Bechterew'scher Streif-— gebildet sab. 
Fig. 153, die ich der Freundlichkeit von Dr. Kaes verdanke, lässt den 
vei-schiedenen Typus der Rinde an verschiedenen Stellen und zu verschie- 
dener Lebenszeit gut erkennen. 

Soweit man bis jetzt sehen kann, sind das Alles neueAssociatlons- , 
bahnen oder doch solche, die, spät erst in Gebraucli genommen, aich mit 
Mark umkleiden. Vielleicht auch handelt es sich nur um CoUateralen, die 
mit der grösseren Inanspruchnahme durch vermehrte Associationen erst 
nun ihre völlige Ausbildung bis zur Markscheidenumkleidung erhalten. 
Wir wissen, dass auch in anderen Geweben durch eine vermehrte Inan- 
spruchnahme der Elemente Steigerung ihres Wachsthums eintreten kann. 
So hätte der gleiche Vorgang in der Hii-nrinde Nichts, was von den be- 
kannten Naturvorgängen abwiche. Man kann sich wohl vorstellen, dass 
der Mensch sich durch cerebrale Arbeit neue Bahnen in diesem Sinne 
schafft, dass der vermehrten Leistungstälügkeit, welche die Uebung des 
Gehirnes schafft, als anatomisches Substrat die Neubitdung oder Verstllr- 
kung vorhandener Bahnen entspräche. 

Wie ich voihin erwähnte, ist die Hirnrinde nicht au allen Stellen der | 
Oberfläche gleich gebaut. Die Kinde der t'mgegend der Fissura*J 
calcarina istz. R. ausser durch den Gennari'schen Streifen auch charak- 
terisirt durch ein Vorherrschen der kleinen polygonalen, meist hellererea ] 
Zellen und eine relative Armuth an grossen Rindenpyramiden. 

Eine besondere Betrachtung verdient die AmmousformatioD. An 1 
der Hirnbasis ganz median wendet sich hier die Rinde erst nach aussen 
und dann dtrect wieder nach innen, um dann sich wie<ler ein kleines Slflck 
nach autwen zurück zu krümmen. S. Fig, 154. Die PjTauiidenzellea der 
Ammonswindung gehen dann aber nicht umiiittell>ar in diejenigen des 
<Trrus dentutuä über. Sie enden vielmehr uuregelmässig ilui'ch einander 
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geworfen (bei « dei Fig 1j4) und diesei iiniegelmasMge Haufen wud dann 
von dem Halbbogen dei regelmasMg stehenden Zellen des Gyiiih dentatus 
umschlungen. AVu können jetzt ohne Znang die Schichten dei \inmons 
foimation auf die legnläie Rindenschichtung zuiuckfiihien (5[e j nei t und 
besonders Schaffell sie bieten abei m iliiem Ge^ammtaussehen doch so 
viele Eigenthuinlichkeiteii diss man bei Beschieibungen die N iraen welche 
sie früher erhalten haben noch anwendet 

Wollen Sie an dei folgenden \bbiIdung^on unten nach oben gehend 
zunächst die Binde ^ erfolgen 

Der Theil des ^nunon-^lappens welchem die eigentliche Aufrollung 
aufliegt Bild als Subiculum coinu inimonis bezeichnet Er ist von 
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einer ungewöhnlith sinken Vhicht \ m Tangentnlfisun bede kt deien 
netzförmige Anoidnnng'-i.hon am fiiKlieii (Telume luffiUt \ lele \on diesen 
Fasern scheinen die giiize Rinde dunhbchienl I is in d1^■\I^lkll„'eI dei 
Windung zu gelingen Dt no die Emirllung beginnt wiid die lau 

Edinger, KcitiSso Ccntnloigane. 6. Auf U^e. )5 
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geutialfoserschicht dünner, sie begleitet aber die ganze Aimnonswindung 
weiter und liegt, wie ein Blick auf die Figur zeigen niuss, der Kinde des 
Gyrus dentatus direct auf. Auch diese besitzt eine Tangentialfaserschicht. 
Beim Menschen ist es schwer, die Tangentialfasern des Gjtus Hippocampi 
von denen des Gyrus dentatus zu sondern. Sie bilden gemeinsam eine 
einzige Schicht. In diese tauchen, ganz wie es auf Fig. 152 von der 
übrigen Rinde gezeichnet ist, die Dendriten der Rindenzellen ein ; von der 
einen Seite die Dendriten aus der Dentatusrinde, von der anderen diejenigen 
der Ammonsrinde. Unter der Tangentialfaserschicht liegt im Bereiche der 
Ammonswindung eine zweite mächtige Schicht markhaltiger Fasern. Diese 
gewundene Platte, Lamina medullaris circumvoluta, ist ein Asso- 
ciationssystem von Fasern, die im Ammonshorn entspringen und da enden, 
wo es vom Gynis dentatus umfa^st wird. 

Sie müssen der Rinde selbst angehören und nicht erst dahin ouidriDgen, 
denn bei einem Hunde, dem von der ganzen Hirnrinde nur die eine Ammons- 
windung geblieben war, Hess sich dies System völlig erhalten nachweisen. 

Die Lamina med. circumvoluta liegt schon im Bereiche der langen 
Dendritenfoilsätze, Avelche die Zellen der Ammonswindung aussenden. Die 
Richtung so vieler langer Fortsätze nach aussen giebt diesem Stratum ein 
leicht gestreiftes Ansehen auf dem Schnitte. Man hat es deshalb als Stra- 
tum ra diät um bezeichnet. Die Zellen selbst scheinen an gehärteten 
Präi)araten in gi^osseii Hohlräumen zu liegen. So erscheint ihr langer ge- 
wundener Zug als helle Schicht und hat den Namen Stratum lucidum 
erhalten. Sie senden ausser ihren Dendriten theilweise auch, ganz wie 
in der übrigen Rinde, ihre Axencylinder hinaus zur Tangentialschicht. 
Der grössere Theil der Axencylinder aber tritt ventrikelwäi-ts, und es bil- 
den diese und andere Faseni dann ein richtiges Marklager, den A 1 v e u s , 
der dicht unter dem Ventrikelepithel liegt. Der schmale Raum zwischen 
dem Stratum lucidum und dem Alveus wird von zahlreichen, in das Am- 
monshorn eindringenden und aus ihm abziehenden Fasern erfüllt. Er ent- 
hält unzählige Fasertheilungen und eine Anzahl sehr merkwürdiger Asso- 
ciationszellen. die wir ei*st neuerdings durch Ranion y Cajal kennen ge- 
lernt haben. Sie sind durch ihren vielverzweigten Axencylinder, der in 
die Zelllage des Stratum lucidum eindringt, geeignet, die Pyi-amidenzellen 
der Ammonswindung unter einander Avohl zu A'erknüpfen. S. Fig. 0. Die 
ganze ganze Lage wird als Stratum oriens bezeichnet. 

Alle Untersuchungen der Ammonsrinde lehren, dass hier ein Zell- 
reichthuni, eine Mannigfaltigkeit der Faserbeziehungen existirt, welche 
in der ganzen übrigen Kinde, so weit Avir wissen, nicht mehr ihres ( dei- 
chen findet. 

Hat man einmal das erfasst, Avas tyi»isch ist am Aufbaue der Hirn- 
rinde. s(» lallt t*s au<*]i nicht schwer, den Typus in (Gebieten zu erkennen, 
AV(» er wrnjfrer deutlich ist. Ganz unverstan<len Avar z. B. früher der 
Bul])us (»Ifactorius. AVenn Sie nun Fiir. 1 12 einmal umdrehen um! mit 
FiiT. ir>2 vergh'iclien wollen, so springt die Aelinlichkeit s(»fort in dit» Augen. 
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Es handelt sich hier um eine Rinde, in deren Molecularschicht aufsplit- 
ternd die Riechnervenfasern sich inseriren. Nur ist das Ganze mehr con- 
densirt. Auch verleiht das Eindringen von Riechnervenfasern in die Tan- 
gentialschicht der Oberfläche und das dadurch bedingte andersartige Auf- 
splittern der Dendriten aus den Rindenpyramiden dem Ganzen einen 
Anblick, der die Erkenntniss, dass es sich hier um nichts anderes als ge- 
wöhnliche Rindenformation handelt, bisher erschwert hat. 

Die Oberfläche der Grosshimiinde ist beim Menschen (W e i g e r t) von 
einem dichten Glianetz bedeckt, von dem zahlreiche spärlicher gestellte 
Züge bis hinab in die Gegend der kleineren Pyramiden strahlen. Dann 
wird das Glianetz immer dünner, und in den tiefsten Rindenlagen fehlt 
es fast ganz. Schon innerhalb der Radii sind nur noch vereinzelte Fäser- 
chen wahrnehmbar. In der Markschicht liegt dann wieder die relativ 
dichte Gliaansammlung, w'elche überall die markweissen Fasern umspinnt. 

Wenn die Nervenelemeute des Grosshimes — bei der Paralyse z. B. zu 
Grunde gehen, so tritt an ihre Stelle eine Gliawucheruog, die sich nicht nur 
durch ihr Auftreten an abnormem Orte, sondern auch durch die Dicke der Fasern 
auszeichnet, welche das sonst Nonnale noch weit übertreffen. Nur im höheren 
Alter, wo — wohl auch infolge des senilen Schwundes — etwas mehr Glia 
in der Hirnrinde ist, kommen noch solche Fasern vor. Wo viele eines der 
Gliaplättchen kreuzen, entstehen die Astrocythen und Deiter' sehen „Zellen^^^ 
denen man deshalb gerade bei der Paralyse besonders oft begegnet. 

Eine möglifiJist genaue Eenntniss der Hirnrinde wird eben von allen Seiten ' 
mit Recht angestrebt. Bereits hat sich die Psychiatrie erfreulicher Erfolge zu 
rühmen, die bei solchen Studien herangereift sind. Ich erinnere nur an die Ent- 
deckung von Tuczeck, der nachwies, dass bei der progressiven Paralyse der 
Irren zunächst das Netz der Nerven in Schicht t untergeht, und dass dann 
successive auch die Fasern in den tieferen Schichten bis in die vierte hinein 
schwinden. Aehnliches ist später für andere Psychosen nachgewiesen, und neuere 
Funde haben gelehrt, dass auch in tieferen Theileu des Gehirns bei der Paralyse, 
Schwund feiner Fasern zu Staude kommt. Derselbe wird, wie der Verlatf seiner 
Ausbreitung erschliessen lässt, hier und da durch secundäre Degeneration von 
in der Rinde bereits unterbrochenen Fasern bedingt. 

Die Nervenfasern in der Hirnrinde bekommen erst sehr spät ihr Mark. Es 
tritt im 9. Fötalmonate zuerst im oberen Scheitellappen und der hinteren Central- 
windung auf, im 1. Lebensmonate kommen hierzu einzelne Fäserchen in der vor- 
deren Centrali^indung, später, im 2.-3., beginnt im Occipitallappen die Mark- 
bildung der Rinde. Es ist wahrscheinlich, dass diese Verhältnisse mit der Zeit 
in Beziehung stehen, in der der Mensch in den einzelnen Hirngebieten Erinnerungs- 
bilder abzulagern beginnt, dass sich mit dem Erwerbep von Sehvorstellungen z. B. 
erst die Rinde der Sehphäre entwickelt 

Im späteren Leben werden immer ausgedehntere Bezirke markhaltig, s. S. 223. 

Unter der Rinde liegt das Markweiss der Hemisphäre. Das 
gleichmässige TN'eiss, welches ein Schnitt durch das Centrum seminvale 
dem blossen Auge bietet, wird vom Mikroskope aufgelöst in eine grosse 
Anzahl sich in mannigfachen Richtungen kreuzender, nur schwer zu ver- 
folgender Fasern. Versuchen Avir es, unter diesen, soweit dies bislang mög- 
lich, uns zu Orientiren. 

Wenn Sie Schnitte durch das frische Gehirn eines neugeborenen Kin- 
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^es machen, so sehen Sie, dass anter der Kinde fast überall eine eigen- 
tbümliclie, granrotb darchscIieiDende Masse liegt, in der nur an einer 
schmalen Stelle, nnter dem oberen Theile der hinteren f'entralHiuiliinK nnd 
in ihrer Nachbai-schaft. weisse Xer^enfasem zu finden sind. Erst im Laufe 
der ersten Lebensmonate umgeben sich auch andere Nervenbahnen mit 
Mark; zunächst meist solche, die von der Rinde nach abwärts ziehen, bald 
aber auch Züge, die einzelne Rindengebiete mit einander verknüpfen. Die 
letzteren, die Fibrae propriae der 
Kinde, sind am ausgewachsenen Gehirne 
ungemein zahlreich, überall spanneu sie 
sich von Winilung zu Windung, zur zn- 
näclist liegenden nnd zu entfernteren, 
ganze Lappen verbinden sie unter ein- 
ander. Der Gedanke liegt nahe, dass dies« 
„Associationsfasern" erst durch die 
Einübung zweier Himstellen zu gemein- 
samer Action entstehen, resp. sich als 
deutlich niarkumgebene Züge ans der in- 
dilFerenteu \er\enfasemiasse heransbil- 
den, wenn sie häufiger als andere Züge 
in Ijebrauch genommen werden. Diese Asso<'iationsfasem liegen zum grossen 
■ Theile dicht unter der Rinde, zu einem anderen Theil im Marklager der 
Hemisphären. Ein solches System ist, wie Sie sehen, durchaus geeignet, 
alle Theile <!es Gehirnes unter einander in Verbindung zu bringen. Die 
maouigfacbeu .Vssociationsvorgänge im Denken, in der Bewegung and 
der Empfindung, denen das Gehirn dient, finden möglicher Weise hier ihr 
anatoiiu.sches Substrat. 

Njplit IUI wah roch einlich ist », dasB diese Faseni bei der Ausbreitung der 
epilejitiBchen AnfUle eiue wichtige Rolle gpieleo. Es ist möglich, bei Thieren 
durch KeiEnng einer Rindenstelle zuuachHt Zuckungen in den hierher gehörigen 
HuiikelD, bei Steigerung des Reizes Kränipfi' in der ganzen betreffenden Seite 
heiTOTxnrufcn ; Krumpfe, deren Verlauf der Anordnung der betreffenden Ceutren 
in der Hirnrinde eutspi^chl. Bei der Aosbreitang dieoes Reizes wird nie äa 
beoacbbarler motorischer Punkt übersprungen. Die Krumpfe befallen, wenn de 
sich völlig übti die eine Köqierbälfte verbreitet haben, unter UmstAnden (Inten- 
utllt dcB Reize«, Diaposition de» Versucbsthieres) die andere Hälfte. Esstirpation 
der eiuzeln-'u m'ilDriiichen Centren bedingt eiue Ansscbaltung der betreffenden 
UuskE^lgruppen aua dem Krnmpfbilde. Ee ist nicbt nöthig, dssa die Rinden- 
stolle, von der nn solcher Krampfanfall ausgelöst wird, gerade der motorischen 
Region angehört. Dit- erzeugten Krämpfe haben die grOsale Aelinlichkeit mit 
dem Bilde der partiellen oder allgemeinen Epilepsie beim Menschen. Bei diesem 
kennt man, seit den Arbeiten von Hnghlings Jackson namentlich, Epilepiie- 
foroien, welche mit 2ackiingen oder Krämpfen in einem Gliede beginnen und 
rieh zuweilen Über mehrere ( nieder uder den ganzen Rilrper verbreiten, in) 
letzteren Falle das ausgepritgle Bild des epileptischen Anfalles darstellend. Dts 
BewusstMein «cbwindet, i^olangc der Anfall partiell bleibt, durchaus nicht immer. 
Nach dem Anfalle bleiben manchmal Lihmungeii meist in dem zuerst betioffesMi 
Theile localtsirt lurflek. DIeae partielle oder Rinden epilepsie ist nicht von der 



Die Binde des Vorderhiniä und da» Markwei^s der Hemisphären. 



33» 



kUsBiachen Kpilepsie zu trennen. Die letztere stellt waliTscheinlich nur eine in 
ihren ersten Anfängen rascher verlaufende Form dar. 

Doch iBt es nicht nöthig, daes die Auebreitung eines Reizes von einer Rinden- 
stelle anf eine andere oder auf das ganze Gehirn gerade auf dem Wege der 
Fibrae popriae erfolgt. Gar manche Wege bieten sich dar: so der durch daa 
feine Nervennetz an der Oberfläche der Kinde; dann kann ja anch die ganze 
Rinde gleichzeitig beeinflnsst werden dnrch eine Schwankung des Blutgchaltes 
ihrer Gefösae, und auch der anderen Wege Hesse sich noch mancher finden. 

Die Verfolgung der Fibriae propriae zwischen zwei benachbarten 
Eindenbezirken ist, wenn mau sich der Abfaserungsmethode bedient, nicht 
allzu schwer. Die Darstellung der Verbindungen weiter von einander 
liegender Rindengebiete ist viel schwieriger und fiilirt gar leicht zu Kunst- 
producten, welche nur zum Theile dem wirklichen Faserverlaufe entsprechen. 
Einigermaassen sicher sind uur wenige Züge zu A-erfolgen. So das Haken- 
bündel, Fasciculus uneinatus, das Bogenbüudel, Fasciculus 
arcuatus, das untere LängsbUndel, Fasciculus longitudinalis 
inferior, die Zwinge, Cinguluni, und wenige andere. 




Fir- 156. 

ScbtiDit des Verlnuf« der langon . 

Das Hakenbündel entspringt aus der Rinde des Schläfeulappens, 
zieht nahe dem ventralen Inselrande nach vom und zei-filhrt in den ven- 
tralsten Gebieten des ytimlappens. Figg. 1711—172. Teber den dorsalen 
Theil der Insel weg verläuft der Fasciculus arcuatus aus dem cauda- 
leren Theile des Scbläfenlappeus zur Kinde des Scheitel- und Stimlappens. 
Mit ihm ziehen (fraglich) Fasern einher, die im Stirnhippen entspringend 
in der Rinde des Occipitallappens enden. Figg. HW— 172. 

Die Zwinge, das CinguUim, ist ein langer Zug, der in der Rand- 
windung — G^TUS fomicatus — von der Rinde des Ammonshornes zu der 
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ventralsten Gegend des Stirnlappt-ns und vielleiclil auch zum Eiechlappen 
— Hund and Kaninchen — verläuft. Er besteht wohl (Beevor) 
mehrere» Einzeltheilen und ist nicht durch Durchschneidung ganz zur 
Degeneration zu bringen. Figg. Hi9 — 172. 

Das antere Längsbündel, der Fasciculus longitudinaUs inferior, 
ein sehr mächtiger Faserzug, verbindet den Schläfenlappen mit dem Occi- 
pitalhime. Fi^. 1S6— Ibi. 

DöjörJne, welcher da» Bündel bt-soiidera genau in aeinen Beziehungen za 
vielen anderen Theilen der Hinifueraiig studirt hat, sab es in einem Falle von 
reiner Wo rib lind heil def;enerirt. Sein Verlauf und dieser Befund machen et sehr 
wahrscheinlich, daas er im Wtseiitlichen der Vermiltlunfr optischer Eindrücke anf 
andere lliruüieile dient. !> itst auch bei anderen Primaten vorbanden. Neuer- 
dings siebt sieb Flechai;; auf Grund e n tw ick longsgeschich (lieber Studien ge- 
zwun^rcn, diese-i Bündel ganz aus der Beihe der Ässociatiousb ahnen zu streichen. 
Es Boll uAmlicb nicht im Schüfen läppen enden, aundem nahe von dessen Spitso 
hinnnf lum Tlialamns biegen, so daas es also ein Theil der Radiatis occipito- 
IhalamicB wäre. 

Mit Recht hebt iSachs hervor, dass eigentlich nur der Schläfenlappen 
durch lange Züge mit allen Theilen des übrigeu Gehirnes in Verbindung 
stellt. In ihm ist, wie die Erfahrungen der Pathologie zeigen, das Klang- 
bild der Sprache localisirt. Der Wichtigkeit, die diese beim menschliehen 
Denken habe, entspräche die mannigfach reiche Veibindnugsniöglichkeit. 

Auf dem Schema der Figur i5(> sind die bisher erwähnten langeD 
Äs&ociutiousbahneu combinirt. Nur ein Zug Ist dort nicht aufgenommen, 
weil es biä vor Kurzem sehr fraglich war, ob er wirklich eine lange 
Associationsbahn darstelle. Das ist der Fasciculus fr unto-oecipitalis. 
Aus dem Karkbelage des Hintei- und .Seitenhornes des Ventiikels stammend, 
ziehen seine Fasern in wohl geschlossenem Zuge lateral vom Seiten- 
ventrikel nach vom, immer dicht unter dem Balken und an der dorsalen 
Kant« des Schwanzkernes sich halteud, Figg, 170—172. 

Et ist derselbe Zug, den ich früher als Association sbQndel des Schwaiu- 
kumes, Fig. 1(18, heieiehnele. Untersuch andren von D^jirine, von Rieiz und 
von Muralow haben aber gelehrt, dass es sich hier wirklich, wie es Forel 
und Onafrowicz vermuthet hattt^'U, um ein AsBociationsbfladel zwischen dem 
Harke des Occipitallnppens und demjenigen des Stimpoles liandele. Demgemlw 
werdi-u Sil' in den j^roHstn Frontalschnitten durch das ^anze Gehirn, welche ioh 
sptter vorlegen will, das BUiidel als Fasciculus fronto-occipilalis markirt finden. 
DiftMT Faaeriug ist Ulirigens wir alle lungeren Associationsbttndel nur eq ge- 
tlngereui Tbeile ans Fasern ganz lanpien VerUnfes zuGauiiiiengesetzt, zu weitaua 
grosserem aus solchen, welche einzelne Abschnitte seines langen VerlanfareaU 
unter einanibr verbinden. 

Man thut ganz gut, alle diese laugen Züge als interlobäre Abso- 
ciatinusbUudelzu bezeichnen und sie solchen gegenüberzustellen, weicbe 
einzelne Theile des einen oder anderen Lappens innerhalb des Lappens 
selbst unter einander Verknüpfen. Diese intrnlobären Züge sind bis- 
her noch wenig studirt. Am besu-n noch fiir den Occipitulluppen, wo - 
durch Sachs. Wernicke, Viault U.A. Fa.serbahnen nachgewiesen sind. 
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welche die Rinde in den mannigfachsten Richtnngen nnd Höhen unter- 
einander zu verknüpfen geeig:net ^ind. 

Zu diesen Zügen, welche Theile einer Hemisphäre unter sich verbinden, 
kommen weiter Fasern, welche eine Hinihälfte mit der anderen Hälfte 
verknüpfen. Diese Fasern verlaufen fast alle im Balken und in der 
vorderen Commissur, also quer durch beide Hinihälften, von einer 
zur andei-en ziehend. 

Indem ich die makroskopischen Verhältnisse des Balkens, seine all- 
gemeine Gestalt da, wo er frei von anderer Himmasse ist, bei Urnen, 
meine Herren, als bekannt voraussetzte, bleibt luir nur wenig zur Er- 
läuterung der nebenstehenden Fig. 157 zu sagen übrig. 

Sie müssen sich denken, dass 
ebenso wie auf diesem etwa durcli 
das Chiasma gefühlten Schnitte die 
Balkenfaserung queizieheud zu sehen 
ist, auch in dem ganzen Hirngebiete 
über den beiden Seitenventrikelu 
solche Fasern laufen. Auch vom Stirn- 




lappen her bekommt der Balken jeder- 
seits einen kräftigen Zuzug, der vom 
Über das Dach des Settenventrikels, 
an dessen lateraler Seite ihm zu- 
wächst. Die Biilkenfaseni aus dem 
Occipitallappen umschliessen das Hin- 
terhom dicht wie eine Kappe. Ihre *"'«• '&'• 

Strahtang wird ak Forceps major ,^;äSt';SJ"J.°1."'Sj;'Z«^ 
bezeichnet. Forceps minor nennt 

man den an der lateralen Seite des Unterhornes zum Schläfenlappen 
ziehenden Antheil des Balkens. Die Innenseite des Hiuterliornes und des 
Unterhpmes ist von einer weissen ilarkfaserschiclit ausgekleidet, dem 
Tapetum. Vei^l. die Schnitte durch die Balkenfaserung, Figg. 169—174 
und Figg. 1S5 — iSS. 

Die frllher angewendelpii eiufaclien Schnittmethoden lieBseu diese ganze 
Schicht als der Balkenfaserung entatammen, gewisBermaasaeu aU die mcdiaUte 
Auastrahlnng der Forcepafaseru erscheinen, Xencrdings aber laaaen die Unter- 
Buchungeu der oben, anlässlich de» Faacicnlus frouto-occipitalia citirten Autoren 
es wahracheinlich werdiii, daas das Tapetum nicht in den Balken einatrahlt, 
dass es vielmetiT die caodalste Ausstrahlnng jenes langen Ässociationgzoges ist 
Die Ausstrahlung des Fasciculus fronto-occipitalis liegt direct unter dem Epithel 
des Ventrikels, dem Hohlräume zun&oUat und erat nach aussen von ilir liegen 
die caudaleu Balkenstrahlnngeu. 

Immerhin scheinen mir reichlichBalkeufaflernbeigemischl. Wenigstens decken 
die relativ ß^eringeu Markbllndel, welche beim Hunde den Fasciculus fronto- 
occipitalis bilden, nicht die ganze Menge der Tapetumfaacrn. Als wichtigater 
Grund, der das Tapetum vom Balken scheiden lieaa, eracLeint der Umstand, 
dass man es selbst in Fällen von Balkenmangel erhalten gesehen hat, und dass 
es bei Balkeudurchschneiduug nicht degenerirte. 
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Bei den osmatiaclien Siiugeni, wo das AmmouKbom bU bocli hioauf nu die 
Balkenunterfläche reicht, erkenDt man deutlicher als beim Menschen, dass das 
caudale Balkeneude sich wieder nach vorn bie^t. I's bildet dadurch eine eigene 
Faserlage dorsal von dem Psaltcrium, die auf Scimitten nur durch ihr dflnueres 
Kaliber von den auB dem Ammonshorae stammenden Faseru zu trennen ist. Dieser 
Balkentheil wird ebenso wie der dorsnle Abschnitt, a. Fi^. 144, von den Zügen 
des Fornix longus durchbohrt. 

Die von der Inneuw^ite des (üeliinies dargestellte Balkeufasenmg bietet 
das nachstehende Bild (Fig. lÖS) dar, mit dessen Hülfe Sie sich dann leicht 
eine Gesamnitvorstellung von der Balkenstralilung machen können. 




i( de» BllUe I>t i> 
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Fi;. 168. 

innen EffSbcn. Unich Abbrechen mit dir Tincette ist dl« 
liuDi Cri; dargeitallt. DiD ninde UatEC unter dem BilkSD 
' Wand doa ih>i iiaiRebendeD Vcntiliiels dnt Tapetam Tup. 
cciculuB longilndinnlli intenor/'liiti lehcD. Dn 
tnir II, Die uiileren Bucb£tkbsn>ieieic}muDgCD betrelTen im 
lAiyi'icbo« Büiidel. /.'a/ F' mix , Cra CorjD* c«ndli;«n», 
s opticns, Fip, Foiceps. 



Die Coniniissiira anterior !iat sclion früher anlässHcli der Schilderung 
des Itiechaiipaiates eine r>arstelliuig erfahren. Beim Mensdien zieht sie 
als kräftiges Faserbünilel nalie dem Boden des ^VIltrikels vfr den Fornix- 
schenkfln dalier. Sie lässt sicli nicht so. wie oben in der halbscheniati- 
schen Fit'iir ansrfdi-utet. auf einem Querschnitte verfulgen. Ihre Faserniasse 
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krümmt sieh vielmehr, iadem sie das Corpus striatum durchzieht, beider- 
seits im Halbkreise nach unten und hinten und verliert sich im caudalstea 
Marke des Lobus temporalis. Auf Fig. 127 ist dieser Bogen rechts und 
links aussen unter dem Xucleus lentiformis angeschnitten. 

Der grßsste Theil der vorderen Conmiissnr beim Menschen führt nur 
Fasern, welche rückwärts bis in die Gfegend lateral von den Ammons- 
hömern, vergl. Fig. 154, verfolgt ^^erden können. Von der Riechlappen- 
coramissur ist unr ein kleines Bündelchen — man sieht es in Fig. 157 ab- 
wärts ziehen — nachgewiesen. 



Aus allen Theilen der Vorderhinirinde entspringen zahlreiche Fasern, 
welche das Vorderhirn mit den tiefer liegenden Tlieileu des Centralnerven- 
systems verknüpfen. St^hr viele dringen in das Zwischenhirn ein, andere 
lassen sich bis zu den gi-auen Massen des Mittelhims und bis zu den 
NeiTenkemen der Brücke verfolgen, in denen sie zunächst zu enden scheinen. 
Eine Anzahl zieht weiter hinab durch die Kapsel, den Himschenkel, die 
Brücke und das verlängerte Mark bis zum Kückenmarke, wo die Fasern 
in vei-schiedenen Höhen in die graue SubstJinz eintreten. 

Diese von der Einde 
nach abwärts ziehenden Fa- 
sern bezeichnet mau in ihrer 
Gesammtheit als S t a b - 
krSnz. Sie machen sich kein 
schlechtes Bild von diesem, 
wenn Sie sich einmal den 
Sehhügel losgelöst unter der 
frei darüber schwebenden 
Kappe der Hemisphärenrinde 
denken und nun annehmen, 
dass von allen Theilen dieser 
Rinde gegen ihn hin Nerven- 
fasern verlaufen. Von diesen 
dringen Züge aus dem Stirn- 
läppen, dem Parietallappen, 

dem Schläfen- und Hinterliauptlappen in ihn ein. Vielleicht auch noch 
Faserzüge ans der Rinde am Eingange der Fossa Sylvii und welche aus 
dem Ammonshorne {im Fornix verlaufend). Ein anderer Theil der Züge 
des Stabkranzes geht aber nicht in den Thalamus, sondern vor ihm, nach 
aussen vor ihm und nach hinten von ihm vorbei, weiter hinab, tiefereu 
Endstationen zu. 

Der Stabkranz setzt sich also zusannnen aus Fasern, die zum Thala- 
mus, und aus Fasem, die zu tiefer liegenden Theilen gehen. 

I. Zum Thalamus gelangen fast aus der ganzen KindenoberflSche 
Fasern, und nicht nur so wenige Bündel, wie das vorstehende Schema 
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zeigt. Diese Fasern vereinen sicli nalie am Selihügel zum Theile zu dich- 
teren Bündeln, welche man als Stiele des Sehhügels bezeichnet. 

Monakow hat aufgrund zahlreicher Fälle von secundärer Degene- 
ration nachweisen können, dass jedem der Thalamuskerne eine ganz be- 
stimmte Kindenzone ihre Fasern sendet. ^\iv werden später noch davon 
zu handeln haben, heute wollen wir nur einiger der wichtigsten Züge aus 
dieser Gruppe derTractus cortico-thalamici gedenken. Da ist zu- 
nächst die corticale Schleifenbahn. Sie stammt aus der Gegend 
caudal von der voideren Centralwindung und endet in den ventralsten 
Thalamuskernen. Dorthin gelangen dann aus dem Kückenmarke und der 
Oblongata die Schleifenfasern. Deshalb dürfen wir in der erwähnten Bahn 
die Fortsetzung eines beträchtlichen Theiles der sensiblen Strahlung 
zur Kinde erblicken. Im caudalen Gebiete des Thalamus liegt ein Theil 
der primären Endstätten des Sehnerven. Auch zu ihnen sind die cor- 
ticülen Zuzüge wohl bekannt. Sie ziehen, aus dem Marke des Hinter- 
hauptlappens sich sondernd, in fast horizontaler Kichtung vorwärts und 
enden in Gangliengruppen des caudalen Thalamusgebietes. Auf Fig. 1(>(» 
ist diese „Sehstrahlung'* nach einem Horizontalschnitte durch das Ge- 
hirn eines 9 wöchentlichen Kindes eingezeichnet. 

Ihre Zerstöran^^ beim Meuschen führt zu honionyiiRT Hemianopsie, 8. unten. 
Bei Thieren scheint sie von so grosser Wichtigkeit nicht zu sein, denn man kaim 
die Hinterhauptrinde beiderseits zerstören, ohne dass dauernd wirkliche Blindheit 
eintritt. Auch für den Sehaet liegen also die eigentlichen Centren tiefer; er 
kann fortbestehen, wenn nur diese erhalten smd, er erfährt aber doch eine Be- 
einträchtigung, wenn die Verbindung dieser Centren mit der Rinde zerstört wird. 
Am wichtigsten ist diese, wohl psychischen Processen dienende Verbindung beim 
Menschen, von anscheinend geringerer Wichtigkeit bei anderen Säugethieren; 
niederen Thieren, den Fischen z. B., fehlt sie franz. Diese sehen, ohne Über- 
haupt — die Teleostier wenigstens — etwas Anderes als eine dünne Epithel- 
blase an Stelle eines Grosshimes zu besitzen. 

2. In das Mittelhirn gelangen Rindenzüge theils aus dem Ocxsi- 
pitallappen innerhall) der eben erwähnten Sehstrahlung, theils aus dem 
Temporallappen zu den Endstätten der secundären Hörnervenstrah- 
lung. Bis hinauf zu den(Janglien des Mittelhirnes ragt nämlich die aus 
den Endkernen des Acusticus stammende Faserung. Dort eiulet sie zu- 
nächst, aber aus den Endstätten entwi<:kelt sich der corticale Tractus. 

'X In der (hegend A'entral vom Thalamus geht zunächst weiterer Ver- 
folgung verloren ein Zug. den Flechsig als Haubenstrahlung be- 
zeichnet hat. Aus derKimle des oberen Parietallai)pens (und der hinteren 
Centralwindung?), vielleicht auch aus noch weiter hinten liegenden Rinden- 
gebieten, gelangen seine Fasern in die innen* Kapsel und ziehen zum Theile 
untei- dem Thalamus weg naeh dem Rückenmarke, zum Theile senken sie 
sich in den Linsenkern ein. Sie durchziehen die beiden Innenglieder des- 
selben und vereinigen sieh dann wieder nahe der Hirnbasis zu einem dich- 
teren Strang»', de>sen Verlauf wir s[>äter kennen lernen werden. Diese 
Fasern sind dit* ersten, wehhe sich im Grossbirne mit Mark umsreben. Sie 
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allein sind bei Koten aus dem 8. bis 9. Monate als dünne, weisse Züge in 
der inneren Kapsel, die zu dieser Zeit grau aussieht , zu erkennen (Fig. 2.) 
Aber damit ist die corticale Faserung noch nicht erschöpft. Ihre 
caudalsten Ausläufer gelangen in die Brücke, in die Oblongata und in 
das Kückenmark. 

4. DieTractus corticis ad pontem zerfallen nach Flechsig in 
die frontale Brückenbahn aus dem Stinilappen und die caudale aus dem 
Occipital- und Temporallappen. Die Fasern enden in der Brücke in mäch- 
tigen Ganglien, aus denen dann Arme zum Kleinhirne entspringen. 

5. Zu den Kernen der beim Sprechen nothwendigen Nerven in der 
Oblongata gelangt die Sprach bahn, Tractus cortico-bulbaris. Ihr Ur- 
sprung in der Kinde der unteren Frontahvindung, ihr Verlauf durch das 
Marklager aussen am Schwänze des Nucleus caudatus dahin und ihre En- 
digung in den betreffenden Kernen ist aus genau secirten, klinisch beob- 
achteten Fällen erschlossen. Direct anatomisch dargestellt ist sie noch 
nicht. Die Sprachbahn liegt da, wo sie über den vorderen Theil des 
Nucleus lentiformis dahinzieht, der centralen Hypoglossusbahn sehi* 
nahe. In ihr liegen höchst wahrscheinlich auch die kleinen Züge, welche 
der willkürlichen Stimmbandbewegung dienen. 

6. DieTractus cortico-spinales entstammen nur der Kinde der 
Centralwindungen und des Paracentralhippens. Sie ziehen hinab bis in 
die Seiten und Vorderstränge des Kückenmarkes. Pj-ramidenbahn. 

Es existiren zweifellos noch eine ganze Anzahl verschiedener Stab- 
kranzsysteme. Für l^ntersuchungen, die auf ein Finden solcher gerichtet 
sind, bilden Gehirne mit frischen apoplektischen Herden ein vortreffliches 
Material. Ca. 3 ^\'ochen nach dem Eintritte eines solchen Herdes wird 
man bei Anwendung der Marchi'schen Osmiummethode immer absteigend 
degenerirende Faserzüge finden können, die weitab vom Herde dahin- 
ziehen. (Ho che). 

Auch die Gehirne von Kindern aus den ersten Lebensjahren sind 
sehr lehrreich. Dort umkleiden sich die P'asern zu verschiedenen Zeiten 
mit Mark, und am Ende des zweiten Jahres ist, soweit wir jetzt wissen, 
der ganze Stabkranz markhaltig geworden. 

Gelegentlich solcher Untei-suchungen hat nun Flechsig den sehr 
interessanten Befund erhoben, dass keineswegs von allen Theilen der Hirn- 
rinde Stabkranzfasem ausgehen, dass es vielmehr weite Gebiet« giebt, 
die ihr Markweiss wesentlich durch Associationszüge bilden. Man kann 
danach das Mantelgebiet in zwei grosse, dem Baue nach ver- 
schiedene Abtheilungen bringen. Die erste enthält ausser den 
erwähnten Stabkranzbündeln, unter denen an Masse die Tractus cortico- 
thalamicae überwiegen, noch Associations- und Balkenfasern in Menge. 
Von hier stammen die sensorischen Faserungen, auch die zur Muskel- und 
Spracliinnervation. Das ganze Gebiet nennt Flechsig Sinuescentren. Es 
umfasst die Sehsphäre im Areale des ( -uneus, die Hörsphäre im hintersten 
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Theile der ersten Scliläfeiiwiiulung, die Kiechsphäre im Gyriis liippooami»! 
und am ventralen Theile des Stirnlappens und endlich jenes grosse Feld, 
welches die hinteren Abschnitte aller St im Windungen und die Central- 
Avindungen umfasst, dasselbe Feld, aus dem die Tractus cortico-spinales 
und die corticale Bahn zur Schleifenendigung hervorgeht. Alle diese 
Ai'eale bekommen ihr Mark früher als diejenigen Rindentheile, welche im 
Wesentlichen nur Associationsfasern enthalten. Flechsig nennt sie Asso- 
ciationscentren. Sie umfassen vier grosse Gebiete : das vordere Stirnhirn, 
den grössten Theil des Schläfenlappens, den hinteren Scheitellappen und 
die Insel. Zahlreiche Associationssysteme verknüpfen diese Theile mit je 
zwei und noch mehr benachbarten Sinnessphären. Die Sprachcentren 
scheinen sämmtlich in den Grenzgebieten von Sinnes- und Associations- 
centren zu liegen. 

Sie sehen, auch schon die kurze Beschreibung, Avelche ich Ihnen von 
den im Markweiss verlaufenden Zügen hier geben konnte, lässt dieses als 
reclit complicirt gebaut erscheinen. In der 1'hat zeigen Schnitte, an.ii'gend 
einer Stelle angelegt, nie oder fast nie eines der Systeme allein, fast immer 
sind mindestens durchkreuzende Fasern, aus den Associationsbündeln oder 
auch aus dem l^alken stammend oder aus den anderen t'ommissuren- 
systemen, vorhanden, vielleicht spielen auch die Collateralen , deren Ab- 
gang aus Fasern des Stabkranzes bei der Maus leicht durch die Golgi- 
methode nachweisbar ist, hier eine Rolle bei der romi>licirung. Immer- 
hin erkennen Sie schon jetzt, wie sich das Hirnbild belebt, Avenn sie sehen, 
dass aus den einzelnen Kindenarealen ganz bestimmte P^'aser- 
züge zu ganz bestimmten Endpunkten gerathen. 



Mit der Hit^tologit* der Hirnrinde und mit den feineren anatumisclieu Verhältnissen 
ihres Aufbaues liaben sieh zahlreiche Forseher hesehäftiirt. .le mehr bisher da gfearbeitet 
wurde, um so schwieriger erschien die Lösung des rroblems. Immer neue, immer ver- 
w^ickeltere Verhältnisse wurden bekannt. B a i 1 1 a r g e r, B e v a n Lewis, C 1 a r k e, M e j' - 
nert, Golgi, Bellonci, .S. Ramon y Cajal. Kölliker und viele Andere haben 
die wichtigsten Punkte klarzustellen versucht. Die Rindr» des Ammonshomes wurde 
gpeciell von Meynert. Kölliker. Hrnlr, Duval. Schaffer, (.Tolgi, Sala, 
H. y Cajal untersurht. Die Faserung im Markweiss der Hemisphären wurde bereits 
von F. Arnold, Keil und Burdach durch Al>fasernng vielfach erkannt, die mikro- 
skojaschen rntei>uchungen von Meynert, v(>n Sachs, von Brissaud und von D^- 
jerin»'. nameutliuh ahrf die entwicklungsgeschichtlichen Studien von Flechsig, dann 
zahlreiche experimentelle Arbeiten von (ludden, Löwenthal, Monakow und Anderen 
haben zur Aufklärung kräftig vorangeholfeu. Nicht zu unterschätzen ist auch der Nutzen, 
den die Anatomie dit'se> Gebivtes dnr<'h l'ntersuchuiiiren am erkrankten Gehirne erfahren 
hat. Solche habrn angestellt: Wem icke, (bar cot. Fere, Pitres, Fried manu, 
Sioli, Monakow. Richter. Zacher. Dejerine u. A. 
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Die Capsula Interna, das Corpus strlalnm und die Ganglien des 
Zwlscheuhlnics. 

M, H.! Auf ihi-eni Wege nach abwärts treten die Stabkranzfasem 
in wiclitige Beziehungen zu dem Corpus striatuni und dem Thalamus opticus. 

Sie convergiren naturgemäss und gelangen so in den Raum nach anssen 
vom Thalamus. Die Fasern aus den vorderen Hirntheilen müssen, um 
dahin zu kommen, das 
Corpus striatum durch- 
brechen. An dem vor- 
stehenden , horizontal 
durch das örosshim 
gelegten Schnitte wird 
Ihnen das klar werden. 

Er ist etwa einen 
Finger breit unter dem 
in Fig. 124 gezeichneten 
angelegt. Sie müssen 
sich vorstellen, dass die 
beiden Halbkugeln der 
Hemisphären zum Tbeilc 
abgetragen sind , und 
dass deren Stabkvanz- 
faserung in den knieför- 
mig gebogenen weissen 
Streif der inneren 
Kapsel von oben her 
zog. Die Antheile der 
Kapsel ans dem Stini- 
und Hinterhauptlappen 
fallen zum Theile in die 
Schnittebene. — Nur 
wenige Worte zur Erläuterung dieses Schnittbildes. 

Stirnlappen, Hinterhaupt- und Schläfenlappen erkennen Sie sofort. 
Der letztere legt sich vor den Stammlappen und verbirgt so zum Theile 
die Insula. Wie in Fig. l-2r>, sehen Sie vom den quer abgeschnittenen 
Balken, ihm sich anschliessend das Septum pellucidum, an dessen hinterem 
Ende die Fornixsäulen aufsteigen. 

Vorn, nach aussen vom Septum. liegt der diesmal angeschnittene Kojjf 
des Nucleus caudatus. Sein Schwanz, der auf Fig. 125 längs dem Thalamus 
einherzog, ist nicht zu sehen. Er ist in der weggenommenen Hirnpartie 
enthalten. Nur ganz hinten aussen, nahe am Animonshorne . sehen Sie 
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Fig. 161. 

NncleoB candatas in seiner ganzen Länge frei gelegt ( schein atisirt). 



noch ein Stück A^on ihm. Wie das zu Stande kommt, zeigt die folgende 
Skizze, Avelche einen frei präparirten Nucleus caudatus darstellt. 

Der Schwanz des Nucleus caudatus krümmt sich nämlich in leichtem 
Bogen um den ganzen Hinistamm und ist bis fast in die Spitze des Unter- 

honies zu verfolgen. 
Der ganze Kern muss 
also auf jedem Hori- 
zontalschnitte, wie ihn 
z. B. die Linie a h der 
Fig. 161 darstellt, in 
den tieferen Ebenen des 
Gehirnes zweimal ge- 
troffen werden. 

Nach aussen vom 
Kopfe des Nucleus cau- 
datus sehen Sie dicke 
Faserzüge. Sie kommen 
von der Rinde des Stim- 
lappens und enthalten 
den betreflfenden l'heil des Sehhügel - Stabki-anzes und die Stimhirn- 
Brückenfasern. 

Diese Fasermasse muss, wie Sie aus der Abbildung Fig. 1 60, ersehen, 
um zum Thalamus und in die Brücke zu gelangen, das ihr im Wege liegende 
Ganglion des Corpus striatum durchschneiden. Der Theil, der nach innen 
liegen bleibt, ist eben der Nucleus caudatus, der Theil, der nach aussen 
zu liegen kommt, ist der Nucleus lentiformis. Beide sind übrigens durch die 
Fasern aus dem Stimhirne nicht absolut von einander geschieden ; es ziehen 
vielmehr zahlreiche Verbiudungsbrücken zwischen ihnen hin. Die genannten 
Stabkranzfasern zum Thalamus, die Stirnhirnbrückenfaseni , die Züge 
zwischen dem Kopfe des Schwanzkenies und dem Linsenkerne, schliess- 
lich noch Fasern aus dem Schwanzkerne zu deui Thalamus und dem Linsen- 
kerne, alle diese Fasern zusammen constituiren die in unserem Horizontal- 
schnitte getroffene weisse Fasermasse der Capsula interna. 

Der Fig. 102 abgebildete Frontalschnitt soll das Bild ergänzen, welches 
der Horizont alsclinitt von diesen Verhältnissen gab. Er trifft, sehr weit 
vorn liegend, wesentlich die (Ganglien des Corpus striatum und zeigt eben- 
falls deutlich die sie trennenden Fasern der Capsula interna. 

(iestalt und Lage des Nucleus caudatus werden Ihnen wohl jetzt klar 
'sein, schwerer wird es Ihnen fallen, von der eigenthümlich keilförmigen 
Figur des Linsenkernes sich ein Mild zu machen. Das Studium des Hori- 
zontalschnittes und des Frontalschnittes. Fig. 102, wird Ihnen dabei von 
Nutzen sein. Diesem (^anglinn la<rern nach innen zu noch zwei weitere, 
etwas heller graue (Tan^rlienmassen an. die in enger Faserverbindung mit 
ihm stehen. Man sinicht daher gewöhnlicli von dem dreifach gegliederten 
Linsenkerne, W(>l)ei das breite dunklere äussere Olied, das Putamen, 
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wahrscheinlich allein dem Nuclens caudatus morphologisch gleich- 
werthig ist. Dieser sendet seine Faseni, vne oben angedeutet wurde, 
durch den vorderen Schenkel der inneren Kapsel zu den zwei inneren 
Gliedern des Linsenkernes nnd <lurch sie hindurch weiter hinab. Ganz 
ebenso verlaufen auch die Fasern des äusseren Gliedes des Linsenkernes. 
' Nach anssen vom Corpus striatuni liegt die Rinde der Insula Tteili 
In dem schmalen Streifen weisser Substanz, der zwischen Rinde und 
Ganglion liegt, in der Capsula externa, ist noch eine Ganglienzellen- 
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auhäufnng, das Claustruni, eingelagert, die anatomisch sich etwas voft 
der benachbarten Rinde unterscheidet nnd ventral sich bis in das Riech- 
feld erstreckt. 

Hinter dem Nucleus caudatus geht der Horizontalschnitt, Fig. IGii, 
durch den Thalamus, das Zwischenhirn, Vor diesem entsteigen die Fomix- 
säulen der Tiefe; die Commissnra media, ein dünnes Band aus 
graner Masse, spannt sich zwischen beiden .Sehhiigeln aus. Nach aussen 
vom Thalamus liegt der hintere Schenkel der inneren Kapsel. 
Die Stelle, wo beide Schenkel zusanimenstosseii, hat man Knie der 
Kapsel genannt. Prägen Sie die eigeuthttniliche, im AA'inkel abgebogene 
Form der Capsula interna Ihrem Gedächtnisse wolil eini Die Lage der 
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einzelnen Stabkranzantheile zu den beiden Winkeln ist walirsclieinlich 
annähernd constant und desshalb klinisch übeiaus wichtig. Im hinteren 
Schenkel liegt, meist nicht weit vom Knie, die Faserung aus der moto- 
rischen Zone für die Extremitäten (Pyramidenbahn), dicht vor ihr 
Züge, die zum Facialis- und Hypoglossuskern in Beziehung stehen und 
aus dem unteren Ende der vorderen Centralwindung stammen. * 

Hinter der PjTamidenbahn Zierden, etwa im letzten Drittel des Sehen- 
kels oder etwas mehr nach vorn, die als Haubenstrahlung bezeichneten 
Züge getroffen, und nach hinten sich ihnen anschliessend liegt der Zug 
aus dem Occipitallappen zum Opticusursprnng. In dieser Gegend müssen 
sich, klinischen Thatsachen zufolge, auch Fasern von der Temporalrinde 
zum Acusticuskem befinden und auch solche vertreten sein, welche irgend- 
wie zum Geruch in Beziehung stehen. So treffen im letzten Drittel des 
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hinteren Schenkels der inneren Kapsel alle Fasern für das Gefühl und 
die Sinuesnerven zusaninieu. .ausserdem aber liegen hier noch Stabkranz- 
fasern zum Thalamus aus dei" ychlafen- und Occipitahinde und die tem- 
poro-occipitale Brückenbahn. Die voi-stehende Figur giebt die Lage der 
einzelnen, die C'aiwula interna zusammensetzenden Züge zu einander sche- 
matisrh wieder. 

Alle dieee Faser niii^äi-u strt-bi>n ulso aus der Rinde coiiver^ireiid zusammen 
uach der Gejrend, welchi.* lateral vom Thalamus ik-gt. Ein Tlicil von iboen 
tritt in den Sehhllprel ein (Stabkraiiz iv S^hhiV^eU), ciu weiterer — und ä&n 
ist der prösstt.' — zii-bt unter ili-n Thnlaraus, wo er in Ganglii-u endet, oder 
weitiT Iiiuab nura lUickcnniark. Krkrankunf.'sli<Tdc , welche in dem Centrum 
si'Uiiovale liegen, miUmu d.tbir einen Thoil der Stabkrnuzl'ar^crn trefl'en. Sie 
machen aber duri-hatis nicht iuiuier Symptome, welche eine ruterbrechuiig der 
Leitung von der Kinde zur Periplierie veniiutlien liesseri. Wahrscheinlich des* 
halb, weil gröbere, unserer heutigen Diagno^4tik zugängliche AusfalUymptoibe 
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nur entstehen, wenn die ganze betreffende Bahn zerstört wird. Es scheint, 
dass ein kleiner erhaltener Rest ausreicht, den Willensimpuls von der Rinde zu 
den tieferen Sectionen zu leiten, resp. Empfindungen von der Peripherie zur 
Rinde zu füliren. 

Namentlich bleiben Herde, die nicht im Marklager unter den Centralwin- 
dungen liegen, oft symptomlos, d. h. Herde, welche die Rinden-Brückenbahnen 
und die Haubenstrahlung treffen. Herde aber, welche die Pyramidenbahn treffen, 
erzeugen Lähmung der gekreuzten Körperhälfte. Erkrankungen im Marklager 
unter der unteren Stirn Windung ftiliren oft zu Aphasie. Uebrigens sind eine 
Anzahl Fälle bekannt, die es sehr wahrscheinlich machen, dass Unterbrechung 
der Haubenstrahlung zu halbseitigem Sensibilitätsverluste führen kann. Zwei von 
mir neuerdings beobach- 
tete Fälle lehren , dass Rindenoentr. der Beine der Arme des Oeaichtes 

Schmerzen, welche nach 

Apoplexien auftreten, 
zuweilen durch Nach- 
barschaft von Erkran- 
kungsherd und Hauben- 
Strahlung erklärt werden 
können. 

Es scheint ziemlich 
sichergestellt, dass Er- 
krankungen, welche die 
Gegend hinter dem Knie 
der Kapsel treffen, resp. 
die Fasern dort leitungs- 
Unfall ig machen , die 
Bewegungsfähigkeit der 
ganzen gekreuzten Kör- 
perhälfte aufheben, dass 

Herde, die in den beiden letzten Dritteln des hinteren Schenkels sitzen, die 
Sensibilität der gegenüberliegenden Körperhälfte zerstören oder doch sehr be- 
einträchtigen. In den meisten Fällen leidet auch der Gesichtssinn Noth, und 
wahrscheinlich zuweilen auch das Gehör. Die Störung des Gesichtssinnes tritt 
in Form der Hemiopie auf. 

Wenn Sie bedenken, dass, wie ich wiederholt erwähnte, alle Fasern radiär 
von der Rinde nach der Kapsel zusammenstrahlen, so w^ird es Ihnen leicht be- 
greiflich sein, dass in der Kapsel schon kleine Herde dieselben Symptome machen 
können, wie grössere im Centrum semiovale, oder noch ausgebreitetere in der 
Rinde. Hier liegen eben die Fasern enge beisammen, die dort über einen grösseren 
Raum ausgebreitet sind. Beispielsweise wird ein sehr ausgedehntes Rindengebiet 
(beide Centralwindungen und die dicht an sie grenzenden Partien der Stim- 
und Parietalwindungen) ausfallen müssen, wenn complete gekreuzte Hemiplegie 
entstehen soll. Im Centrum semiovale dürfte schon ein kleinerer Herd im Mark- 
lager unter den Centralwindungen denselben Effect haben. In der inneren Kapsel 
aber reicht die Zerstörung einer kleinen Stelle im hinteren Schenkel allein aus, 
um den Symptomencomplex hervorzurufen. Bei Hemiplegien wird man deshalb 
immer zunächst an Herde, die der inneren Kapsel benachbart sind oder in ihr 
liegen, denken, wenn nicht andere Symptome ganz direct auf andere Hirngebiete 
hinweisen, Hemiplegien nach Rindenherden sind sehr selten, Hemiplegien, die 
vom Mittelhirne oder von noch tiefer liegenden Stellen ausgehen, noch viel seltener 
und meist mit Hirnnervensymptomen verknüpft, welche auf ihren Sitz hinweisen. 

Andererseits lehrt uns die anatomische Betrachtung und die klinische Er- 
fahrung, dass cerebrale Affectionen einzelner Körpertheile, einer Hand z. B., 

Edinger, Nenröse Centralorgane. 5. Aaflage. l(j 
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nar fiehr sf-lU'n von fferden in der Kapsel erzeugt werden, eben weil da die 
Vhhctii bf reit» so dicht zngammenfreflossen sind, dass ein Erkrankongsherd kaum 
einzelne isolirt treffen kann. Wohl aber entstehen nicht allzu selten von der Rinde 
ans Monopleirien und Monospasmen. Dort kann ein Herd schon relativ grosa 
Hein, ehe er ein benachbartes Centrum trifft. Das vorstehende Schema wird Ihnen 
das Gesäße leicht einprägen. Es zeigt, warum Monoplegien bäu6ger von der 
Kinde, Hemiplegien häufiger von tiefer gelegenen Hirntheilen ausgehen, denn 
man Hieht auf den ersten Blick, dass ein Herd von bestimmter Länge in der Rinde 
leicht nur ein Centrum, weiter unten die Fasern aus vielen Centren treffen kann. 
Welche Symptome eintreten, wenn allein Associationsfaserstränge erkranken, 
\ui wegen der Nachbarschaft dieser Fasern zum Stabkranzc bislang nicht zu eruiren 
gewesen. Wahrscheinlich gehören gewisse Formen der Sprach-, Lese- und Hör- 
stOrungen hierher. Auch über Symptome bei Fuuctionsausfall des Balkens wissen 
wir wenig. Es scheint, dass er unter Umständen ganz zerstört werden kann, 
ohne dass Störungc^n der Motilität, der Coordination, der Sensibilität, der Reflexe, 
der Sinne, der Sprache eintreten, ohne dass sich eine irgend erhebliche Störung 
der Intelligenz zeigt. Einmal wurde bei ßalkenerkrankung unsicherer Gang ohne 
eigentlichen Sehwindel oder Ataxie beobachtet. 

Von den Stnbkranzfaserii bleibt also ein grosser Theil im Zwischen- 
hinie. im Thalamus opticus. Die anderen ziehen in der Kapsel weiter 
hinab und nach hinten. So ^«»lan<rcn sie hinter dem Thalamus zu einem 
^n»ssen Theile frei an die Tntertläche des (lehirnes. Diese dort aus der 
llirnnmsse hervortauchenden dicken weissen Hündel werden als Fuss des 
II irnscin'nki'ls, l*cs INMJunculi. bezeichnet, Fig. 165 links unten. 

Wie Sit» an iWm nachstehenden Krontalschnitte sehen, liegt dieser freie 
Theil der Kapsel, desstMi h'asern caudalwärts als Hirnschenkel abbiegen, 
ventral \o\\\ Thalamus. In diesen Kusstheil des Hirnschenkels gelangen 
die Zügi^ tier Stirnhirnbiilckenbahn. der Temporalhirnbrückenbahn und 
der l\vramidt»nbahn. l>ie Stabkran/.fasern des Opticus und die Hauben- 
strahlnujr tivt<Mi nicht in den l^'uss ein. Weiter caudal. in der Vierhügel- 
p^4r«Mid, Mv^ow dtn^i^il vom Knss<\ an der Stelle, wo jetzt der Thalamus 
sich befitult^t, die NerNcnfasern. welche aus dem Thalamus und aus an- 
dt^n»n llirtu heilen konuuen. auch die aus der HaulHmstrahlung. Es schei- 
den sich dort die l''aMM n aus \W\\\ Vonler-, Zwischen- und Mittelhime in 
%'\\\v Neutrale Partit\ den l''uss, und eine doiNjUe, die Haube. 

!> k^nu ei« sohv Ichvnioht r J^ohuitt nucvfertigt \\ erden, welcher ein Bild 
xon dtM K«t>t«huuK der FÄNorn im Ku^se jri«b!. Nrhmm Sic ein frisches Gehirn, 
und ^ohu^^d^n Sj, den Uirnjiohcukcl vonknvht ein, bis Sic auf die SubstaDtia 
«»»;«* MviWu. Nun \^«ndon Sio d.-^s Mejivrr \ind >ohnoidou mit schrüg aafwürts 
und \»vnxHiu j:o!i*htetcr Sch«eule h«Mi7»M\iÄl dur^^h bouio Hemisphären gerade 
h.ndurch S,> ;>i dir t>vu«dK«^co d, v Vbbildsim: :^«pt\rtigt, welche Fig. 256 
>Mid«r^i«bt, \\w \\W\^i\\)K Ä.,ii d*v K.-^jvjkol iu de« Fu^i <i, Äuch Fijr. 175. 

IM« Rslnun ,^UN di\ \\\\hw bilden die H.Huptm^-^ss^Mies V^ij^ses^ Ihnen 

ist doi-x,«*) < :c. khnie's . u>: autcdav^vM. \x*'c);n. :inv ,:« iv. StAmmranglion 
k. n.ujend. ;r. nii< iu ,i»ovr. x ,^m Tuw« >:\ uo^'« v^^. •*;»:' h-^i, oer Suhstantia 
lu : .N < ^u\i \ N t '. ;* ; w u. \\,\ * \ \\\ « ^\ \ ;; i), |^ , .i c. ^; - r, ". : 

\N .^ x\, .«n: i.i.i; i ;i.in,s' ,ior. S(«mn\|t«utfi)uNr, r.*'.»; ,;i v ^r.S ihm eUt- 
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Das mächtige, an der Basis des Vorderlürnes gelegene Ganglion wird, 
wie Sie wissen, durch die aus der Binde stammende Faserung der Kapsel 
in den lateral bleibenden Xucleus lentiformis und in den dorsal und medial 
li^enden Nncleus caudatus getheilt. Der Nucleus lentiformis besteht aus 
einem Aiissengliede, dem Putamen, und zwei oder mehreren Innenglie- 
dern, dem Globus pallidus. Aus dem Putamen und aus dem Nu- 
cleus caudatQs entspringt die Eigenfaserung des Stanimganglions. 
Ausserdem wird dann das Ganglion durchzogen von einer aus der Rinde 
entspringenden Faserung, der Haubenfaserung. 




o FBKrn d« Cupsula I 



Die Eigenfaserung des tStammganglioiis verbindet dasselbe mit den 
Ganglien des Zwischenliirnes. Sie zieht zum Theile im vorderen Kapsel- 
sehenkel, zum Theile — soweit sie aus dein Putamen koumit — unter der 
Kaiisel an der Hinibasis hinweg, dem Zwischenhime zu. Dabei niuss sie 
die stelle, wo die Kapselfasern fiei als Hirnschenkelfuss an die Hini- 
basis gelangen, umgreifen. Dieser Theil wird als Linsenkernschlinge, 
Ausa lentiformis, bezeichnet. Er enthält wesentlich die Fasern aus 
dem Pulameu. 
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Es handelt sich hier um einen sehi' alten und offenbar für den Ge- 
sammtmechanismus des Gehirnes sehr wichtigen Faserzug. Denn bei allen 
Wirbelthieren, von den Fischen bis hinauf zu den Säugern, läast sich ein 
starkes Faserbündel nachweisen, das im Corpus striatura entspringt und 
zum Theile in einem Zwisclienhirnkern endet, zum Theile weiter hinabzieht. 
Beim Menschen ist es schwer aufzufinden, weil sich zu viele Zuge aus dem 
Mantelgebiete, der Rinde, ihm zugesellen. Doch habe ich dieses basale 
Vorderhirnbündel bei frühen Embryonen erkannt und es sind wahr- 
scheinlich seine Fasern, die Wernicke und Flechsig, als aus dem Cor- 
pus sti'iatum entspringend, beschrieben haben. Der Letztere hat auch die 
Verbindung mit dem Thalamus erkannt. Es ist schon in den verglei- 
chend anatomischen Vorlesungen geschildert und dort als Tractus strio- 
tbalamicus bezeichnet. 




Flg. IM. 
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Neuerdings ist mir aber an dem oben erwiihiiten, absolnt entrindeten Hunde 
der volle Nachweis des Verlaufea der aus dem Stammganglion entapringendeo 
FaBerzflge geglückt. Bei diesem Thiero war die ganze ana der Rinde kom- 
mende Stab kränz faserung secnndär de^enerirt und fast verschwnnden. Mao er- 
kannte da mit aller Sicherheit, dass aus dem Kopfe des Schwanzkernea und aua 
dem Putamen sehr Di.^ichtige FasermasseD sich entwickelten, die tm frontaleo 
Abaclinitte der Kapsel basalwärts und zugleich etwas caudalwiirta zogen. Der 
grÜBste Theil dieser FaBermaaae wendete sich rasch nach innen und löste sich 
[q den Tbalamusf^anglien auf; was weiter hinab gelangte, zog allmiihlich auch 
immer mehr medianwiirts, um in den Ganglien der Gegend unter und hinter 
dem Thalamus zu verschwinden. Im Bereiche der liinteren Vierhtlgelgcgend 
war die ganze vorn so mächtige Paecrung in die Ganglien übergetreten. Ihre 
l'.'tzten Za<;e hatte die Subatanlia nigra aufgenommen. Die Arbeiten von M.i- 
haim und von Monakow über secundiire Degenerationen nach Erkrankung 
im Bereiebe des Stammganglions zeigen, daaa die dort entspringende Fascruug 
auch beim Menschen sich so verhfilt, wie sie das Schema oben wiedergiebt. 
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Es bildet also dieEadiatio strio-thalamica einen mäch- 
tigen Verbindungsweg zwischen dem StammgangHon und 
den Ganglien des Zwischen- und Mittelhirnes. 

Aus der Rinde treten zi^ischen die Glieder des Globus pallidus die 
Fasern der Haubenstrahlung. Sie durchlaufen dieselbe als weisse Streifen 
und sammeln sich an der Basis des Linsenkemes zu einem eigenen Bün- 
del, das dorsal von der Linsenkernschlinge ganz wie diese medialwärts 
zieht. Es gelangt später in die Medulla oblongata. 

Die meisten seiner 
Fasern ziehen nach innen 
in die Gegend, welche 
unter dem Thalamus op- 
ticus liegt und als K e g i o 
SU bthalaniica bezeich- 
net ^ird. 

Die nebenstehende Ab- 
bildung zeigt an einem 
Schnitte darch das Gehirn 

einer achtmonatlichen 
Fracht das Verhalten der 
Hanbenfaeern lum L losen - 
kerne. In dieser Entwick- 
langsperiode sind ansser 
den gezeichneten Fasern 
im ganzen GroSBhirnc noch 
keine mark halt igen ZOge 

vorhanden. Namentlich 
fehlen auch die Fasern, 
welche im Nucleua cau- 
datua und im Putamen 

selbst entspringen, noch 
ganz. Nur durch die Unter- 
suchung des fötalen Ge- 
hirnes war es möglich, mit 
Sicherheit das Verhalten 
von Linsenkern und Haubenstrahlung zu einander eu eruireu. 

Bei den Säugern existirt ein kleiner Faserzug, welcher lateral vom 
Schwanzkerne auf dessen ganzer Länge einherzieht. Er beginnt vor dem 
Kopfe des Ganglions mit wenig P'asern, die aus diesem selbst zu kommen 
scheinen, verstärkt sich weiter hinten mehr und mehr, nimmt dann aber 
wieder, entsprechend der Dünne des Schwanzes, ab und ist nicht weiter 
als das Ganglion selbst zu verfolgen. Das Bündel liegt in dem 'Winkel, 
den die Schwanzkernoberfläche mit dem Ventrikeldache macht, und wird 
von den Balkenfasern direkt überstrahlt. Seine P'asern scheinen mir aus 
dem Schwanzkerne selbst zu kommen und in ihn wieder zurückzukehren. 
Associationsbündel desNucleus caudatus. (Sachs.) Ich kann 
es aber nicht scharf trennen von dem fronto-occipitalen Associationsbündel, 
das ihm dicht anliegt. 
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^ir iJ^^ßr^ ?^"^- IL^lJtr HrTTrlL riD^Ä Mirll TbeÜ drT FAi^enL dir dftS 

V/yf :^L;ni aofbaoirrii. iu iLnrtt l'rsj-miiZ^^fcak kcUKB «rirJL;. Lasxs Sir 
oü* j-rtzT d^rt rrrhirX^fu nns zrrradra. w:- die Veknalk! drr Grvtssiiira- 
narkzhz^ *:ifi YliAr nndrt. 

HiXiUT dau Gn>*ehirDr li'egt da^ ZwiaeiieiiliiziL >eiDe >ciirQwaDde 
sfiiiKl di^ TbaUuii optirL L^k;^ bestr-bt^i aus i&ehrerr& nicht nnz 
M:harf onU'r «risuiDder abg^eirrrQZtcrD grau^rn Keraen. Weisse, rnjitiialti^:^ 
FiL^em, da.« .St rat am zonale <Tärtelschi<:ht;. überziehrii den Thala* 
ua«. Sie ?fiud za einem Thei]»- in d*rr Richtung' nach der Himba>is in 
den Sehnerven hinein zu vert*.*l^n. zum an«leren scheinen ^ ans den 
eaodalen Theilen der Capsnla interna, vielleicht au< der Sehstrahlnne. zu 
fttammeiL Alle .senken »ich in ^lie Tiefe des Thalama>. wo sie sich 
zwLvrhen de^Msen Ganrfien in Zü^rn sammeln und s*> dies^ s-rheinbar von 
einander trennen. Die mikr•>^kopische Untersuchungr zeist. dass sie in 
das feine Nenenfa^emetz . «la.> di«:->e Ganglien t-rfollt. eindringen. Man 
kann in jedem Thalamus unt^f rs^rheiden : einen medialen inneren' 
Kern, der in den Ventrikel hineinragt, einen lateralen «.«dtTr äusstrren 
Kern und zwischen l^eiden den vorderen Ktrrn. Der laterale ist der 
groTwite. der vorder»^ gleicht ^iu*T\u mit dem stumpfen Ende nach vom 
zww:hen die lieideu anderen Ganglien einge«irängt»fU Kt-ilt-. Dies vordere 
dickere Knde. welches auf der Thalamus«>berlläche al> Erhebung vom 
»ichtbar i>t. ha)>en wir früht-r >*'\ion als Tuberculum auterius kennen gelernt. 

An den medialen Keni invnzT und ist beim Men>chen nicht leicht von 
ihm al>s^'heidbar da?» Pul vi na r. wn mächtiges Polster, das, den ganzen 
caudalen Ab?^:hnitt des 1'halamu> einnehmt^nd. al> Wulst in den Ventrikel 
hineinragt. Am medialen Rande des inneren Keines liegt das schon er- 
wähnte Ganglion habenulae. 

Monakow, der neuerdings die Thalaniu>kerne wieder genauer studirt 
hat, will auf Grund des Baues und der Einstrahlungen das ventrale (jre- 
biet des lateralen Kernes abscheiden und mit einigen andei^n kleinen 
ventral liegenden Kenigruppen als ventralen Thalamuskern be- 
zeichnen, i'audal am Thalamus liegt ventral und aussen vom Pulvinar 
ein Ganglion von eigenthümlich«r. grauer Zeichnung, das Corpus geni- 
culatum laterale. Es ragt weit in die Thalamussubstanz hinein und 
ent.s^'udet eine grosse Anzahl von Trsprungsfasern zuniTractus opticus, 

.Nach aussen grenzt der Sehhügel an die innere Kapsel (Fig. lt>0). 
Zahlreiche Züge, der Stabkranz des Thalamus, ziehen aus ihr in 
ihn hinein. Sie kommen aus vtT.s(!hiedenen Richtungen und kreuzen sicli, 
indem sie im Sehhü^el zusannuenstrahleii. Zwischen dem Netze der sich 
kreuzenden Fasern l)leihen Herde grauer Substanz. Die äussere Zone 
mit diesen Kreuzungen wird ihres Aussehens wegen als (iitterschicht 
bezeiehnet. Da die meisten niarkhaltigen Fasern in den äusseren Kern 
einstrahlen, s() sieht dieser heller aus als die anderen Kerne des Sehhügels. 

Die Thalaniusganglien atropliiren zu gutem Theile, wenn das Rinden- 
gebiet, aus dem sie ihre Kinstrahlung empfangen, zu Grunde geht. 
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Monakow 's auf diese Verhältnisse speciell gerichtete Untersuchungen 
lehren, dass die am meisten fi-ontal und medial liegenden Sehhügelab- 
schnitte mit den Windungsgi'uppen des Stirnlappens, die lateralen Kern- 
gruppen mit den Parietalwindungen und die ventralen mit dem Oper- 
culum zusammenliängen. Ueber die physiologische Bedeutung dieser 
Bahnen ist uns bis heute nicht das Geringste bekannt. Klarer sehen wir 
schon für einige andere Einstrahlungen in den Thalamus. Da sind zu- 
nächst die Fasern aus der Parietalgegend zu dem ventralen Kerne. Sie 
müssen, wie ich schon früher Ihnen mittheilte, den Antheil der sensori- 
schen Faserung enthalten, welcher von diesem Kerne, wo ein Theil der 
Schleife endet, corticalwärts leitet. Dann wissen wir, dass der grösste 
Theil der in dfe hinteren Thalamusabschnitte, speciell in das Pulvinar 
und das Corpus geniculatum lat. einstrahlenden Fasern aus dem Occi- 
pitallappen stammt und der Träger der secundären Bahn aus den pri- 
mären optischen Endstätten zur Kinde ist. 

Die Innenseite des Thalamus ist durch gleichmässig graue Substanz 
vom Ventrikel getrennt. Diese lieisst centralesHöhlengrau des mitt- 
leren (III.) Ventrikels und besteht aus einem zellreichen und von sehr 
vielen feinen, markhaltigen Nervenfasern in allen Richtungen durchzogenen 
Gewebe. 

Schütz, der diesem Grau beim Menschen eine Studie gewidmet hat, fand, 
dass es ZuzUge aus fast allen den dritten Ventrikel umgebenden Ganglien ent- 
hält und, was besonders interessant, dass es gleich den Fasern der Hirnrinde 
bei der progressiven Paralyse degenerirt. Einen meist besonders gut abgrenz- 
baren Zug markhaltiger Fäserchen, der im Grau vom dritten Ventrikel ab bis 
hinab zu den Kernen des Hypoglossus sich verfolgen lässt und immer dicht 
unter dem Ventrikelepithel liegt, bezeichnet er als dorsales L»ängsbündel 
des centralen Ilöhlongrau. 

In der Mittellinie des Gehirnes bildet das Höhlengrau den Boden des 
Ventrikels. Dort verlaufen in ihm von einer Seite des Gehirnes zur anderen 
mehrere dünne Faserüberquerungen, von denen eine, die Meynert'sche 
Commissur, am besten charakterisirt ist. Ihr Anfang und Ende sind 
nicht genügend sicher bekannt. An dem Hunde mit vollständiger Zer- 
störung der Kinde war sie erhalten. Die frontal und ventral von ihr 
liegende Gudden'sche Commissur werden wir später genauerkennen 
lernen. Bei den Reptilien stammt die Meynert'sche Commissur aus dem 
grosszelligen Kerne des centralen Höhlengraues. 

Das centrale Höhlengrau an der medialen Fläche des Thalamus ver- 
klebt auf eine ca. ^/i Cm. lange Strecke mit dem der gegenüberliegenden 
Seite zur Comniissura mollis oder media. 

Wenige markhaltige Fäserchen verlaufen beim Menschen in ihr, ob eine 
bei niederen Wirbelthieren an analoger Stelle vorhandene, viel faserreichere 
Commissur mit der Commissura media identisch ist, bleibt noch fest- 
zustellen, s. Fig. S2. 

Far das Kaninchen hat Nissl nacbgewiesen , dass jeder der Thalamus- 
kerne wieder in 3 — 4 Untcrkeme zerfällt, die sich nach dem Verhalten ihrer 
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Zellen zu Farbeu eetii gat unterBclieiden. Er hat ausserdeia bei diesem Tliiere DOcb 
lesclirieben : einen Kern der Gitterschiclit und, frontal vom Cianglton habenulae, 
den Kern der Hittellinie. Dazu käme dann noch in den frontalsten TLalamnsobe- 
nen der kleine Nucleua magnocellnlaris. Monakow hat gezeigt, dasg das Corpus 
geniculatnm laterale in 5 Kerne zerf&llt, einen dorsalen und einen ventralen, die 
je zweigetheilt sind, und in einen lateral- ventralen. Von diesen gehört die candale 
Abtlieilung des dorsalen Kernes der Retinafasemng au, während die flbrigen 
Kerne ZniUge aus der Rinde zu den primären optischen Endstätten aufnehmen. 
Jeder dieser letzteren Kerne steht zu einem eigenen Abschnitte der Sehsphäre 



Der Thalamus ist ganz wesentlich eine Aufnahmestation 
fflr die Fasern einerseits aus der Hirnrinde — Stabkranz des 
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Piontalichnilt dnieh dai Gehirn dicht hintor iloin Chiuma, »cheB)»tieirt. 

Thalamus — und andererseits aus dem Staniinganglion — 
JJadiatio strio-thalauiica, Linsenkernsclilinge u. s. w. Er 
entsendet im Verhältnisse zu seiner Ungeheuern Masse nur 
Ki'hr wenige P'asern abwärts. 

Die aus di-n Ganglien entspringenden Züge verlaufen zum grösseren 
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Theile in zwei ihre Masse durchziehenden weissen Querscheiden, der La- 
mina medullaris externa nnd interna. Die Thalamusfasem ge- 
langen nur zu einem sehr geringen Theile weiter hinab Hauptsächlich 
em einziges aus dei sti a ned externa und besonders aus dem centralen 
keine sich sammelndeb Bündel die obere schleife kann bis m das Ende 
der Oblongata ^1ellelcht aucl in die beit«nstränge des Euckenmarkes 
verfolgt werden Die stna med int ist nicht über das Mittelhirn hinaus 
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Fnntaliclinltt. dsi «twa durch du voidn« TbdKmtiidrlttel geht. Ei bedirt wie die (oUemUn Schnitla, 
d> ills Bnaichnnn^sn «iDE«chrieben ikd. nur «eniger Worts lur uglDieDdaa ElUlning. Ana d«B 

da BDf die michtiga FueniDE an* dam N'uclona cnnd-, datc)ibi«:hen tia and Ettahlen lAm Theiie ati Stab- 
kniu in dai lalenio Thalsmu^RuigiiDn. Die Uuhnahi aber bleibt an im elvAlinloii Stelie liegen aai 
ijeht lückwlttl. Dl»ar Thell muu yob d«i SlaiiiiiieaDKlionlaisiung umfuet venlen. wenn dieKlba alD- 
«litt la Ihm EndatXUe in das ZwiiFhenhirnüanglien ain. Zu den nniluMndan ZSgec geaellan >Ish — 
nahe d« BatiB ~ dla ZSge bdi dam l^utamaa und bilden mit ihnto zoiamman die An» laDtJtorniil. II*- 
dial Tan dam hlac bneits galroIIaDcn Bflnd«! J«i Ania liegt die arte Stnhlong au> dam Btacblalda lom 
Coipui mamUlaio. Ans dei Biechitralilang IDtt >icti in dieter Ht>he und «dtei hinten dat donulHlrti 
anlitaigeiide Bflndal der Tienia thaliml lag. Hin sieht es bii zur ThalarnnsobaiSacfae dahen and sieh 
dann rückvJlTta nun Gangiian habenolae «endan. Zam Biechapparate fcahOrt wahrteh^Uab aDoh dM 
Vlcq d'Aiyc'uhe Btindel, du lich aus dei Maikkapsal de* hiei angeichnittenCD, Toideraii IhalaiDiu- 
keinei entirlclielt. 

verfolgbar. Aus dem caudalsten Thalamusgebiete entspringt die Radiatio 
thalami ventralis mit völlig unbekannter Endstätte (Oblongata — 
ßückeniuarkseitensträii ge). 

An der vorstehenden, sehr schematisch gehaltenen .\bbildung, Fig. 168, 
ist die Lage des Thalamus zum Hinibodeu. zum Höhlengrau, zur Capsula 
interna und zum N'ucleus lentiforniis zu studiren. 

Wollen t^ie an diesem Scluiitte noch etwas beobachten, das bislang nur 
kurz Erwähnung finden konnte. Es ist die Gegend innen vom Linsenkeme, 
ventral vom Thalamus. Dort sammeln sich mehrere, ziemlich parallel 
laufende Faserstränge. welche den unteren Theil der Capsula interna zum 
Theiie im Winkel durchsetzen, zum Theiie über ihn wegziehen. Die oberen 
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dieser Fasern gehören der Linsenkernfaserung an, es ist die früher er- 
wälinte Linsenkern schlinge, die unteren sind die Stabkranzfasern 
zum Thalamus, welche, aus dem Occipital- und Temporallappen kommend, 
als unterer 8t iel des Sehhügels bezeichnet werden (U. S. des Schema 
Fig. 159). Die (jesammtheit der ventral vom Linsenkerne in Fig. 16S vom 
Schnitte getroffenen Fasern heisst Substantia innominata. Gleich 
hinter der Substantia innominata treten die Fasern der Kapsel, welche 
zum Fusse des Hirnschenkels werden, frei an der Hirnbasis hervor. Die 
Substantia innominata begrenzt den Hirnschenkel am frontalen Ende. Sie 
gleicht einer vorn über ihn gelegten Schlinge und wird deshalb auch als 
Ansa peduncularis bezeichnet. 

Das Schema (Fig. 1(>9) liegt übrigens von dem wirklichen Bilde so 
weit ab, dass es zweckmässig ist, wenn Sie der beifolgenden Abbildung 
eines wirklichen Schnittes durch den Thalamus des Hundes iFig. 109) 
Ihre Aufmerksamkeit etwas schenken. 

Sie werden durch diese und die folj^endeu Schuittabbildaugen ein bcääcres 
Bild vom Aufbaue des Zwischenhirnes bekomraeu, als ich es bisher geben konnt<*. 
Sie enthalten etwas melir Detail (Stiele der Thalamuskerne u. i*. w.) als im Texte 
angefahrt wurde, weil s'w die Möglichkeit g^^währen sollen, wirkliche Schnitte 
eingehender zu studireu. Ich bitto, diese Zeichnungen nach Scliluss der 16. und 
17. Vorlesung zur llepetition zu benutzen. 

Nun habe ich Hinen. m. H., in den letzten 2 Vorlesungen so vielerlei 
neue einzelne Hirntheile einzeln schildern müssen, dass ich fürchte, es 
möchte mir kaum gelungen sein, Hmen auch ein zutreffendes Bild von 
der Gesammtlage der einen zu den anderen zu verschaffen. Ein sol- 
ches Bild aber müssen Sie sich durchaus verschaffen, weil eine bessere 
KenntnLss der Faserung und Ganglien, als ich sie zu geben vermochte, 
wenig nur nützen wird, wenn Sie ein Gehirn topogi-aphisch studiren 
wollen. So ist denn der Zeitpunkt gekommen, wo ich Dinen einmal eine 
Reihe von Frontalschnitten durch eine reife Hemisphäre vorlegen muss. 
Sie mag Ihnen als Wegweiser bei eigenen Untersuchungen dienen. 

Zum topographischen Studium rathe ich Ihnen, ein ganzes unzerschnitteues 
Gehirn in lOprocentige Formolmischung (Blum) einzulegen und nach 4 bis 
8 Tagen mit einem Rasirraesser dasselbe in etwa l Cm. dicke Scheiben zu zer- 
legen. So sind die Schnitte angefertigt, deren Bilder ich hier vorlege. Hier und 
da wird sich Betrachtung mit der Lupe unter Wasser empfehlen. 

Der er!*te Schnitt (nicht abg«»bildet), den ich anh'ge, geht wenige Centimet(?r 
hinter dem Slirnpole des Gehirnes dahin. Kr enthält, umgeben von den hier 
noch kleinen Windungen, eine gleichuiässig weisse Masse, welche im Wesent- 
lichen zusammengesetzt ist: dicht unter der Kinde aus kurzen Associationsbündelny 
darunter dann aus den Stabkrnnzfasern zum Thalamus und zur Brücke, welche 
schon hier nach abwiirts zu ziehen beginnen, und schliesslich aus dtm frontalen 
Enden längerer Assoeiationssysteme. 

Der zweite Schnitt, Fig. 170. ist wenige Millimeter hinter dem Balkenanfange 
angelegt. Er durchquert gerade das Balkenknie, die frontalsten Verbindungs- 
fasern beider Hemisphären. Ein grosser Theil dieser Fasern ist seitlich abge- 
schnitten, es sind diejenigen, welche sich in leichtem Bogen stirnwiirts gewendet 
hatten und so natürlich mit ihrer Hauptmasse in dem wegg«'schnitteuen Stücke 
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blieben. Direct lateral von den BalkenfaaerD ist die graue Substanz angeschnitten, 
welche den Seitenventrikcl, reBp. sein Vorderhorn übcrKieht, ja an einigen kleinen 
Punkten ist dieser selbst schon eröffnet. 

Das Paserweies, lateral von dem ectoventiiculären Grau, wird zunächst 
von den ZUgen ans dem Prontallappen zum frontalen Schenkel der inneren Capael 
gebildet, es ist die Gegend etwa, welche mit ^Aä crus anf bezeichnet ist. Diea 
quergetroffene Btludel wird dann ventral umfaast und zum Tlieile' dnrchflochten von 
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Balkenfasern und von laufen Associationefnäeru, die dem Fascicutus uucinatus 
angehören, dorsal vou ihm liegt der durch leichte Schattirung angedeutete Bezirk, 
in welchem der Fascioulua arenatue Bicli ausbreitet. Dazu kommen dann, dicht 
unter der Rinde, die Bogen der kurzen Associatiouababuen nnd Über das f;anie 
Feld verbreitet nocli zahlreiche Fasern, tlieila zum Thalamus, tlicils unbekannten 
Verlaufes, wahrscheinlich zu gutem Theile noch Associattonab ahnen. Schou anf 
dieser Schnitthohe kann man — auf in Thromsalzen geharteten Präparaten — 
dicht tiber und unter dem Balken das querge tröffe ne Cingulam und dorsomedial 
von der Stabkranzfaserun^ zur Capsel die frontale Ausbreitung des fronto-occipitalen 
Associationsbllndels antreffen. 

Dicht hinter dem Balkeukuie ist der nächste Schnitt, Fig. 171, angelegt. 
Er geht dorsal durch den Balkenkörper, ventral triflt er noch die unteren 
Kalken schenke! in ihrem raudalsten Stflckchen, das Roatrum corp. call. Zwischen 
diesen beiden Theilen liegt die Hemisphäreiiinnenwand, deren ventraler Absclinitt 
als Area Brocae, deren dorsalerer als Septum peltncidum bezeichnet wird. Zwischen 
beiden Septumblüttern ist der Ventriculus septi sichtbar. Hier ist nun das Vorder- 
horn des Ventrikels breit eröffnet und der Kopf des Schwan 7. kern es in seiner 
grüssteii AusdeJinuuf: getroffen. Lateral von ihm zieheu die Fasern der Capsula 
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iuterna vom Stiropole herab, denen sieb gerade in ilieBem Gebiete die mächtige 
Faeerung aus dem Schwanzkerne zum Thalamus, Radiatio atrio-thalamica beimengt. 

Nach aoBBen von der hier noch von vielen grauen Zflf:en durehbrochenen 
Kapsel liegt der frontalste Theil des Putsmen, dann folgt lat. die Capsula externa 
and die Vormauer, Claustrum, und dann das Hark nnd die Rinde der Inaula. Im 
ersteren last sieb der Fasciculus uncinatus auf. Der Schnitt trifft hier Bchon das 
vordere Ende der Sylvischen Spalte. 

Die ganze dorsale Hälfte dcB Schnittes wird eingenommen von den Mark- 
maBsen, die hier aus den drei Stirnwindiingcu entspringen. Ea sind zum aller- 
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grössten Theile AsisoetatiousfaBeru, die Heniiüiiljürcngcbiete unter sich verbinden, 
ganz besonders solclje, die dem Stirnlappen speciell angehürcn, aber auch einige 
längere, so der Fasciculus arciiatus und Cns fron to-occipi täte Associationsbilndel. 
Dazu kommt nucli, dass hier das ganze M.irkweiAg von Balkeiifnserii durchquert 
ist. Nur wenige weisse Fasern gelangen aus dieser Hegend in die Capsula interna, 
von klinisch wichtigen Ztlgen «esentlicli nur die Stahkranzfaseni aus dem Facialis- 
und dem HypogloKsusceutrum und die Sprachbahu, deren Querschnitt etwas 
lateral von dem Fasciculus fronlti-occipilalis anzuni-hnien ist. Das ventrale Rinden- 
gebiet gehört den Cyri orhitalts, tlljer die der Riechlappen liinwrg lieht. 

Ein nur wenig weiter laudnl gelegter Schnitt gelit durch den hintersten 
Abschnitt des Septiim pcUncidnm und schneidet schon die da vi-rhinfenden Fnrnix- 
säulen an. Ich lege einen solchen, Fig. 172, vor, weil er aneli geeignet ist, 
den Verlauf der (.'oininissnra uotirior, das S eh uialer werden des Schwanzkernko|)fea 
und die Ansbreituug iks LinHcnkernes auf dem (juerselinitie zu zeigen. 

Die graue drrieiJcige Masse zwischen Cummissur und Sehwanzkem gehCrt 
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bereits dem centralen Grao an, das den Tbalamus Uberziebt. Der weisse Faser- 
zag, der sie bedeckt und frei in den Ventrikel ragt, ist dit^ Stria terminalis, 
speciell der Theil derselben, welcher aus der Com. ant. stammt 

Dicbt candal liegen an gleicher Stelle in gleichem Verlaufe die Zflge der 
T&enift thalami. Ventral beginnt das Riechfeld aofzutreten. 

Ein Schnitt, Fig. 173, der direct da angelegt ist, wo der Riechlappen sich 
der Ilirnbasis einpflanzt, trifft weiter dorsal den hinteren Abschnitt des Septums, 
wo sich die Fornixsäulen befinden. Vom candal ventralen Abschnitte des Gehirnes 
kommen sie hierher gezogen. Man wird ihren Querschnitten in allen folgenden Ab- 
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bildungen begegnen, bis sie sich hier vorn nach der Basis zu wenden and ganz 
ventral in das centrale Höhlengrau eintreten. Ihre ovalen Frontalabschnitte 
liegen im Grau direct vor dem Querzuge der Commissnia anterior. 

Lateral von den Fomixsäulen liegt der hier nur spaltförmige Seiten - 
Ventrikel, in den der frontalste Abschnitt des Thalamus, der Nucleua anterior 
hineinragt. Er ist von weissen Fasern Überzogen, die auch in sein Inneres 
dringen und ihn hier von dem Nucleus lateralis Üialami trennen. An seinem 
lateralen und an seinem ventralen Ende nimmt der Thalamus hier Fasern auf. 
Die lateralen stammen aus der Capsel und gehören ebenso wie die ventralen der 
Faaemng aas der Rinde sowohl als auch dem SlammgongÜon an. Speciell der 
Eintritt am ventralen Knde wird deutlich gebildet von dem unteren Stiele aus dem 
Seil läfen tappen und der Linsenkern schlinge aus dem Corpus striatum. 

Der inneren Kapsel haben sich in dieser Schnilthöhe die Fasern aus der 
vorderen Central win düng zu gutem Theile schon beigemengt, sie entjialt mindestens 
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aclion <Iie StabkranzfaBerii für das Ciesiclil, <1ie mot. Sprache, den IlypogloBsus 
und einen Tlieil der Pyramitienfasening für Arm uud Hand. FaBern ans dem 
Schwaozkeme, die ventroeaudalwärts ziehen, durchbrt'clien ihre aua dem Mantel 
Slammeiiden Zll^. Das Markweiss ist im wesentlichen noch zu Barn men gesetzt wie 
auf den vorhergehenden Schnitten. 

Lateral von der Kapsel ist jetzt die grüsste AusbreiEnng des Corpus striatum 
getroffen, das Pulanien uiid die 2 Glieder des Olobtis pallidus. Zahlreiche 
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Harkstrahlen tntspriiigen in dem erslereii, sie gelangen zum guten Theile in die 
Liosenktnigchlinge. Ventral vom Corp. str. erkennt man den Querschnitt der Com- 
misBura ant. lOr Hegt dicht über der Kiecbforraation, deren Rinde und Hark 
hier wohl abscheidhar ist. Der Eintritt der Uiechstrahlung in sie ist zu erkennen. 
Aus dieser Gegend erhebt eich die Taeiiia tlialami dorsal und gebt in de» weissen 
üeberzug ein, der die mediale Thalamn^eeite bedeckt. Doch ist der Verlaafjauf 
diesem -Schnitte nicht g.inz zu überleben. 

Der Schnitt '>, Fig. 171, ist direct frontal von dem l'hiasma angelegt Dieses 
ist nicht durcbtrennl, »ondeni ventralwarts umgelegt. Der enge, spaltförmige 
Ventrikel verlängert sich ventral in das Infundibulum. Er iit in seinem unteren 
Drittel von der Commitisura media llberiiuert. Die von dem Stratum zonale und 
der Taenia bedeckten Thalami ragen in ihn hinein, und oben wird er abgeschlossen 
von diii FornixttSiiIen, Itber denen der Italken liegt. Das laterale Ende jeder Säule 
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setzt Bicb, wie Fig. 173 zeigt, direct in deu Plexus cbonoides ventricnli lat. fori. 
Dicht nebftn der Com. molÜB erblickt man im ceDtralen Grau die qner getroffenen 
absteigenden FomixBcbenbel , die sich hier, das Graa des Infundibulum darch- 
setzend, eaudal und ventral zum Corpus mamillare wenden. 

Vom Thalamus ist jetzt der Nucl. anterior, der Nucl. medialie und der 
Nnol. lateraliB, aucb die Gitterschicht sichtbar. Aus dem ersteren ent^'ickelt 
sich der Tracliis thal am o-ma miliaris- Viq d'Azyr'sches Bündel. Seine l'rspniuge- 
bnndel und Fasern aus dem Stratum zonale, sowie Faeem noch unbekannter Her- 
kunft erzeugen um den Nucleus aut. eine förmliche Markkapsel. D<t laterale 
Theil dieser Kapsel und ein Stück des ventralen können weithin rllckwtlrls als 
Lamina medullaris interna thalami verfolgt werden. 

Vom StammgaiiglioD ist dorsal und ventral der SeUwauz des Nucl. candatos 
sichtbar. Er hat an Beiner medialen Seite den Zug der Stria terminalis. Ferner 
der Linsenkern mit seinen drei Gliedern, ans denen man gerade in dieser Höhe 
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sich die Fasern der LiDBenkernschlinge enlwickelu sieht. Sie gelaugen an den 
basalen Theil der Capsula interna, den sie durchtiueren, am von unten her in 
die Thalamusganglien einzutreteu. Fast auf diesem ganzen Wege liegen sie der 
Fasening auf, welche aus dem Schläfen läppen als unterer Thalamusstiel ebenfalls 
in den Thalitmus zieht. 

Die innere Kapsel enthält hier ziemlich die ganze motorische Faserung. 
Ausserdem die Bahnen aus dem Stirnbirne zur Brücke. Viele Stabkran zfasem 
treten aus ihr in den Thalamus. Die mot. Sprachbahu liegt noch an gleicher 
Stelle wie in der vorigen Figur. Ventral vom Linsenkeme liegt die Com, ant., 
nnd unter dieser erblickt man den Mandelkern. 

Die Sekhügel liegen so nahe überall der inneren Kapsel auf, dass nur 
selten Erkrankungen zur Beobachtung kommen, welche nur die Thalami be- 
treffe», und auch bei solchen bleibt es oft zneifelhafl, wieviel von den auf- 
tretenden Erscheinungen darauf zu bezieben ist, dass indirect die benachbarten 
Fasern der Kapsel in ihren Functionen gestört wurden. Deshalb ist es noch 
nicht möijlich gewesen, die Symptome sicher festzustellen, welche von einer 
SehhÜyelerkrankung erzeugt werden. Such Afeynerl werden dabei die 
Innervationsgefühle der oberen Extremitäten gestört. Dadurch sollen Wahn- 
ideen über die Hallung dieser Glieder und aus diesen wieder Zwangsslellungen 
entstehen. .Volorische Lähmung wird wahrscheinlich nicht durch Sehhügel- 
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Zerstörung erzeugt, ebensowenig sensible. Sehstörungen in Form der homo- 
nymen lateralen Hemianopie, vielleicht auch der gekreuzten Amblyopie, wurden 
wiederholt beobachtet. Ebenso wurden bei Sehhügelerkrankungen nicht so 
ganz selten die Symptome der Hemichorea, der Athetose, des halbseitigen 
Zittems gesehen. Diese sind auch schon bei Herden an anderen Stellen des 
Gehirnes beobachtet worden, doch kam gewöhnlich mit dem Thalamus zusammen- 
hängende Faserung in Betracht. 

Sie gleiche Schwierigkeit liegt vor, wenn es gilt, die Symptome bei Er- 
krankung des Corpus striatum festzustellen. Was bislang als solche be- 
schrieben wurde (Hemiplegie x. B.J, kann ebensowohl durch Mitbetheiligung 
der nahen Capsula interna entstanden sein. Es ist ein Fall von Zerstörung 
beider Putamina bekannt , der ohne ein darauf zu deutendes Symptom verlief. 



Siebzehnte Vorlesnng. 

jUetathalBinas and Hypothalamus. 

Die Regio subthalaiiiica und die Gebilde an der Hirnbasis. 

M. H. Schon am Schlüsse der letzten Vorlesung haben wir uns einer 
G^end des Gehirnes genähert, welche, ausserordentlich complicirt im 
Aufbaue, bisher zu den am wenigsten aufgeklarten Theilen gehört;. Heute 
nun beabsichtige ich, Ihnen die wichtigsten Gebilde dieser Regio sub- 
thalamica vorzuführen. 




id d. Thil.-Schl^ta. 



Fiff. 17&. 

Schnitt daith ili« OsgMid dsi Bui^d subttialaniii'u. 

Wenn Sie Fig. I7:f oder Fij:;. 171 betrachten, so erscheint es, Asss der 
Thalaums auf der inneren Kajisel aufliegt. Weiter nach hinten hiiit dies 
Veihilltniss auf. Es schieben .-iich zwischen ihn und die Kapsel mehrere 
kleine graue (Janglienniassen, in wekHie zahlreiche Faserzüge aus dem 
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Nucleus lentiformis, aus der Kapsel und dem Thalamus selbst einstrahlen. 
Das hintere basale Zwischenhirngebiet, wo das geschieht, hat den Namen 
Regio subthalamica erhalten. Der Metathalamus ist genauer 
erst durch die Untersuchungen von Luys, von Forel, dann durch solche 
von Flechsig, Wernicke, Monakow undKöUiker bekannt gewor- 
den. Doch sind wir noch weit von einem Yerständniss der complicirten 
Verhältnisse entfernt, welche auf dem kleinen Räume vorliegen, wo sich 
Fasern verschiedenster Provenienz treffen, verschlingen und kreuzen, wo 
graue Massen liegen, die zum Theil selbst wieder von einem engen Netz 
sich kreuzender, markhaltiger Fäserchen erfüllt sind. 

Fig. 175 zeigt einige Details eines Schnittes durch diese Gegend. Unter 
dem Thalamus ist ein rundliches Ganglion, der Nucleus tegmenti, der 
rothe Kern der Haube, nach aussen von diesem ist das fast linsenförmige 
Corpus subthalamicum (Luys'scher Körper) aufgetreten. Der Nucleus 
tegmenti wird caudalwärts noch viel grösser in den Querschnitten erscheinen. 
Er ist die Ursprungsstätte eines mächtigen Bündels zur gekreuzten Kleinhirn- 
hälfte, des Bindearmes, Tractus tegmento-cerebellaris. Ventral von ihm und 
medial von dem Corpus subthalamicum findet man — auch in caudaleren Ebenen 
noch stärker entwickelt — ein drittes Ganglion, die Substantia nigra 
Sömeringi, eine Anhäufung von meist grau pigmentirten Zellen. Sie liegt 
dicht über der hier schon zum Fusse gewordenen Faserung aus der inneren Kapsel. 

Von der Regio subthalamica an bis hinab zum Ende des Mittelhirnes ist dies 
dunkel rauchgrau gefärbte Ganglion immer über dem Fuss nachweisbar.* 

In der Substantia nigra endet, als Stratum intermcdium pedunculi 
bezeichnet, der letzte Rest der Faserung aus dem Stammganglion. 

Zwischen den ventralen Sehhügelkem und die erwähnten Ganglien 
strahlen eine Menge weisser Fasern ein. Sie stammen aus mehreren 
Quellen und sind auch annähernd schichten weise geordnet, so dass man 
die einzelnen etwas abscheiden kann. Immerhin waren es nur Degene- 
ratioiispräparate, an denen man klar die Unterscheidung vornehmen konnte. 
Am weitesten lateral liegen die für den ventralen Thalamuskern be- 
stimmten Züge der H a u b e n b a h n. Man hat lange geglaubt, dass einige 
von ihnen direct abwärts zum Nachhim sich wendeten, und diesen Theil 
als obere oder Rindenschleife bezeichnet, auch jetzt wird noch von 
einigen Seiten an dieser Auffassung festgehalten, s. auch meine ältere 
Fig. 168. Aber es ist in den letzteren Jahren gelungen, nachzuweisen, dass 
der Faserzug aus der Rinde schon im Thalamus endet, dass aber von da 
eine neue Bahn entspringt, der Tractus thalamo-bulbaris, die obere 
Schleife, welche hinab bis in die Kerne der Hinterstränge verfolgt werden 
kann. Das ist ein Stück der Gefühlsbahn, von dem wir jetzt 
also 2 Theile. das Rinden-Thalamusstück und das Tha- 
lamus-Oblongatastück kennen. Beide müssen, ausserordentlich 
nahe an einander endend, in innigem Contacte innerhalb des ventralen 
Thalasmuskernes stehen (Monakow. M aha im, Bielschofsky). 

Die obere Schleife findet man auf dem abgebildeten Schnitte ventral 
vom Thalamus nahe dem Xucleus tegmenti. Aber von diesem ist sie 
durch ein dickes Markbündel geschieden, den Tractus cortico-teg- 

Edinger, NenrOse Ce&tralorgane. 5. Auflage. IT 
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mentali-s, das Stabkraiizbündel des Haabenkernes (Dejerine). Obere 
Schleife und Stabkranzbündel bilden lateral um den Nucleos tegmenti 
eine richtige ^[arkkapsel, die Lamina medullaris nuclei tegmeati. 
Die Strahlungen zum Haubenkerne und zui- oberen Schleife bilden 
aber nicht die einzigen Bestandtheile des Markes der Kegio snbthalaniica. 
Auf dem Fig. 17G abgebildeten Schnitte vom Hunde, der etwas weitei' 
irontal föllt als Figur 17r>, auch nachher auf Fig. 17& sehen sie noch 
mächtige Fasermassen in mehrere Bündel geordnet hierher strahlen. Sie 
stammen alle aus dem Stamniganglion und enden, soweit wir heute wissen, 
in den Kernen der Zwischenschicht, namentlich in der Substantia nigra 




FIf . 176. 

Hand. FroDUUcbnllt dnreh drca dls Ullla in Thalwullof«, Unter d«m Balksa üegm die f^ontal- 
rades baldn AniiKiiuhSnm, Tnibondan dBich du PulMrliiB, jtdaneiu di* mlchtlK« Fimbiu muMB- 
dmd. la Thilusni Noclini msdlalli und latonlli in ihiw grOaitan Breite, Ton daander ((tmuit dnrdi 
dl« qBU g*ta>Dine Lualuk mednlluli Irternk. doiul boj^onit dinh die Tunli tliitaml. In ir*icha Fusm 
ftQ* dtai StEmtnm lOnHlo ireluvvn. dimb dpi) cindAlon Thpil d« Nucleni intnior oAd dM dono^frootala 
OmikUod d« OiDEllan hebmuliis Ouu litemi and dniul der Schnni d« Nnoleni ODdatni and nIb 
AuiciatiDntbUadel. Au> im Capiuii interne tritt dri Slabkntni dn Kncieoi latsnlu und d« Nneleu 
anlaiioT btnit: nritchen Nurletu lalenlla und Ciptol* cntrirkelt «ch ani den enteren die Lamina 
■ednUaria eitema. An d*t Bani du Üar^at natnillan. ia welche! aaf dleuc SctanltthBba du Vlaq 
J'Aij-r'nha Bändel aut dem Nuniru interlor and itr IlaubanMlndFL meial eintretCB. Latanl «at- 
«jrkvll üch der l<«lunpu1u( manilllBili. d'THl. dlnvl nntrr dem Ventrlkd. die Deeuutio nbthalaaioa 
anivclor. Die repenl« interna wiid an der rnlorKtche al> UirnKhcakeltua frei ; Uire medialstea FaMn 
■tamoDM hiw aa- dem VordvthIrtiliUndet und enden Im Corira« l.u.va. Dnraal rem Coipni Layi die Faaen 
de« tiefen Itierhmar.vf und , dIeMm dh-ht anf lle«end . die Itadlitii' thal. TMlr. Latüal TOn der Oapenla 



und im Curpus sublbiilitmicuui ihUt din-Ii in tlt'sseu Naflilwirschaft . wo 
niiiii ni'fh uit'Iuvri' innli-it' kli'int' (iiingHi'nauhSuüingen — Ganglien 
dt-r ZwisflifiiM'hiflil fimli'i. Uw»' Smihlunir ist nichts Anderes 
»I> ^l.•l^ i'juidJili- Kniit' iliT 'rriiotiis stritHlijiIjimii'i. dfnon wir so oft nun 
Von .li'ii I'"isfli.'ii lii> lii.-r /uiii MciiM-hfU bt'jrt^'Ut'i siuil. ^ie stammt aus 
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der Änsa lentiforniis , kommt an der medialen Kante des Striatura zum 
Vorschein, überquert die Kapsel und sü-ahlt so, von der Seite kommend, 
in die einzelnen Ganglien der Zwischenschicht ein. 

DasB diese als einzelne Str ata der Z wiBchen schiebt bezeichneten Faser- 
btlndel aus dem Stammgsnglion mindesteDS ztun giosaen Tbeile stammen, ent- 
nehme ich den Präparaten vom Hunde ohne VoTderliirn, dessen mehrfaeh hier 
gedacht wnrde. 

Die Gegend ventral von den Thalannisgangüen und der Ansa pe- 
duncularis — Fig. 169 — wird von feinen Län^fasern durchzogen, welche, 
aus dem Riechlappen stammend, in gerader Linie hierher gelangen. Wir 
wollen sie als die Riechbiindel des Zwischenhirnes bezeichnen. 
Sie können bis in die Gegend eines Gangliencomplexes verfolgt werden, 
der, an der Zwischenhirnbasis gelegen, da als kleine Halbkugel an die 
Schädelbasis hervorragt 

Er heisst Corpus mamillare und ist bei osmatischen Thieren ^ehr 
viel mächtiger als bei den Primaten vergl Fig 141 In Fig re und 1/S 
lallt er gerade in die Schnittlinie 




Fif. in. 

Hund. FroDtaluluiItt durch du ZvluheDhln In Im Gegend du oiudalsn ThalBmiudilnsli. E^linng 
de> gcSulen Theil« der Figur, a. Fig. 1G9. ±vl di«Mni Schnitte im Venclsleh m dem dar Fig. 169 ~io" 
^LbMohten das Onaglioa habaDoIie, in dam die TMnln venchwlndet , der ijntere ThalunosBÜeJ. dia Ein- 
■tnhlnng der Ans« Iwtifonn» in du Muk der RsglD mbUialunlca , dis Corpni Laye nad du A1i»n- 
dem der oberen Schleife aai den Uirkmiüen Ularal und vantnl Tom Thilsmoi. Jledlal rom Coipn« 
gsoicnlatam l*t. tritt du Pnlrinu anl. 

Nach dem Corpus mamillare herab ziehen durch das centrale Höhlen- 
grau die Bündel der Fornixsäule aus dem Ammonshome und der Rand- 
windung, yie scheinen in ihm gekreuzt und ungekreuzt zu enden. Die 
kleine Kreuzung; dorsal vom Corpus mamillare, welche, zum Theil wenig- 
stens, Fornisfasern enthält, heisst vordere Kreuzung der Regio sub- 
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tlialamica. Wollen Sie auf Fig. 133 u. 134 den Verlauf des Fornix vom Am- 
monshorne an bis herab zur eben beschriebenen Gegend verfolgen und diese 
Figur auch für die folgende Schilderung fortwährend zu Eathe ziehen. 
Das Corpus candicans besteht, wie Gudden's Versuche zeigten, aus 
3 Kernen. Der lateralste sendet seinen Stiel (Pedunculus corporis 
ma miliaris) bis weit hinab in die Oblongata; aus dem caudal liegenden 
der beiden medialen Kerne entspringt ein dickes Bündel, das in den 
Thalamus hinaufsteigt und sich in dessen Tuberculum anterius verliert. 
Dieser Tractus thalamo-mamillaris (Vicq d'Azyr'sches Bündel) ist 
in Fig. 144 ganz und in Fig. 174 in einem Theile seines Verlaufes sicht- 
bar geworden. Neben ihm steigt, aus dem frontaleren Ganglion kommend, 
ein Fasersträngehen nach- dem Thalamus zu auf, das sich aber bald von 
seinem Begleiter trennt und im Winkel caudalwärts abbiegend in die 
Haube hinter der Vierhügel gegend gelangt, wo es bis in die Ganglien, 
die unter dem Aquaeductus Sylvii liegen, verfolgt werden konnte. Das 
ist das Haubenbündel des Corpus mamillare. 

8. Ramon y Cajal und Kölliker geben neuerdings an, dass aus dem 
Corpus mamillare nur ein einziges Bündel entspringe, dass dorsalwärts ziehe und 
in einiger Entfernung vom Ursprung seine Axency linder theile. Die frontalen 
Theiläste endeten als Tractus thalamo-mamillaris im Nucleus anterior, die cau- 
dalen als Haubenbündel in einem Kerne der Brückenhaube. Kölliker lässt 
auch den Fornix nicht im Mamillare enden, sondern nach Durchquerung des- 
selben sich via Decussatio hypothalamica ant. in den gekreuzten Thalamus be- 
geben, wo er innerhalb der ventralen Kemgruppen enden soll. 

Durch die Substantia nigra wird die Faserung, welche aus dem Vorder- 
und Z\Nischenhirn nach abwärts zieht, in zwei, ihrer physiologischen Be- 
deutung nach vei^schiedene Partien getheilt, den Fuss und die Haube. 

Noch sei kurz der Glandula pinealis (Zirbel), Epiphysis, 
gedacht, die mit ihren an der Innenfläche des Thalamus verlaufenden 
Stielen ein Stück des Zwischenhirndaches darstellt (s. Fig. 20 und 21). 
Sie besteht wesentlich aus soliden Epithelschläuchen, die durch Wuche- 
rung der primären Ausstülpung entstanden sind. 

Die Zirbel enthält ausser den Schläuchen und reichlichen Gefässen 
noch den Hirnsand, kleine Concremente von geschichtetem Bau, die 
wesentlich aus Kalksalzen und geringer organischer Grundlage bestehen. 

Ueber die Lage der Glandula pinealis am hinteren Thalamusende, 
zwischen den Vierhügeln, orientirt Sie Fig. 125. 

Ich möchte Sie noch einmal an das erinnern, was Seite 120 über 
die Bedeutung der Zirbel bei den Reptilien gesagt \Mirde. 

Bis zu der Zirbel scheinen Fasern aus den Zügen der Taenia Thalami zu 
gelangen. Die Taenia erhebt sich vorn neben dem Fornix aus der Tiefe des 
Riechfeldes und endet, nachdem sie einen Zuzug aus dem Fornix aufgenommen 
hat, am medialen Thalamusrand entlang ziehend, in dem dicht vor der Epiphyse 
(s. Fig. 177) gelegenen Ganglion haben ulae. Man hat den caudalon Ab- 
schnitt der Taeniabündel auch als Pedunculi conarii bezeichnet. Zwischen 
beiden Pedunculi conarii verläuft die zarte Commissura habenularis, wahr- 
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scheinlich eio Eieuzangszug aus den Tneniae habcnulae, Fig. 144 sehr d 
im Qaerscbnitt. Dort iat auch zu sehen, wie der beim HeuBchen fast magsive 
ZirbelkOrper noch beim Kaninchen als Ansstfllpung des Vorderhirndaehea er- 
scheint und in den Plexus chorioides flbergeht. 

Ganz wie bei den niederen Vert«bTaten, so zieht auch aus dem Ganglion 
babennlae der Sänger ein kräftiger Zug hinab zur Basis des HittelbimeB, der 
Tractns h&benulo-pediincularis. 

Nun will ich wieder die Demonstration der Hirnschnitte auibehmen, 
welche am Schlüsse der letzten Vorlesung unterbrochen wurde. Sie soll 
Ihnen zu eigeuem Nachstudium des heute Vorgetragenen und zur Orien- 
tirung behülflieh sein. Der Schnitt Fig. 178 folgt ganz direct auf den- 
jenigen der Figur 174. 




Dicht hinter dem Chiasma angelegt, zeigt er einerseits die volle Bieiten- 
entwicklung des Thalamus, andererseits als wichtiges Moment das Vortreten der 
Eapselfaserung an die Himbasis, die Anlage des Fnsses. Zwischen Fuss 
nnd Thalamos legt sich die Regio subthalamica an, nnd in dieser liegen neue 
Ganglien. Das „Ganglion der Zona incerta", das Corpna eubthalamicnm (Luys) 
und ventral die Gangliengruppe des Corpus mamillare. Die letztere ist nmfuat 
von ihrer Markkapsel, in welcher der Fornis sich zunächst aufgelöst hat, und 
entsendet nach oben das HaubeubUndel Tr. mamillo-tegmentalis und den Tractus 
thalamo-mamill. Vicq. d'Äzyr Bllndel, die zunächst vereint einherziehen. ^ 
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Der Nucleus lateralis und medialis thalami lassen dorsnl zwischen aicl) 
noch dem caudalcn Ende des Nucleus nitt. Raum, ventral fliessen sie zueammeo. 
Hier beginnt die Re^on des Nncleus ventralis. Der caudalste Antheil der Ans» 
lentiformiB strahlt hier ein, und andere Fasern aus dem Stammganglion wenden 
Bioh zu den grauen Kernen der Regio subthalamica. Die Lamina meduU. interna 
thalami ist viel faserreicber geworden, und zwischen Gitterschicht und aeitl. Keni 
entwickeln sich die Zfl};e der Lamina med. externa thalami. Das Stratum zonale 
ist wesentlich verschmälert, und die Taenia nun reiner zu erblicken. Linaenkern, 
Vormauer, Kapseln, Inselrinde bieten ausser etwas veränderten Formen nicht 
etwas wesentlich von früher gezeigten Schnitten abweichendes. Im Markweis 
dürfen die langen Association szüge noch immer an den gleichen Stellen gesucht 
werden, wo sie in Schnitt Fig. 174 lagen. 

Caudal von der Gegend des vorigen Schnitles legen sich in der Regio 
subthalamica und in der hier erwachsenden Haube die einzelnen Bestandtheile 
so enge an einander an, dass sie ohne Färbung und Vergröaserung zumeist 
Dicht abscheidbar sind. Es wird deshalb an den Abbildungen weiter vom im 
Texte Vieles klarer sein als iu Fig. 179, s. speciell auch die Figuren vom Hunde. 




idd. Thil.-Scbl«lte. 



Die Tbalamusganglien sind fast ganz unter einander verschmolzen. Nor 
die Form der Zellen und degenerative Voi^änge gestatten noch die Abscheidong 
specieüer Kerne. Am meisten haben der Nucleus lateralis und der Nucteog 
ventralJB an Ausdehnung gewonnen, der mediale und der vordere Kern sind gans 
verschwunden. Hier, nahe von dem Eingange in den Aquäduct, verbreitert sich 
auch die Schicht des centralen Hohlengraues. Dicht nach aussen von ihr treten 
die „BRgittalen Kerne des Zwischenhirnes", die Kerne des hinteren Längs- 
bündeis auf. Dann folgt lateral der rothe Hauben kern und an der Stelle, wo 
im letzten Schnitte das Corpus subthalamicum gelegen hal, die Substantia nigra. 
Das erst genannte Ganglion ii^t bis auf einen kleinen weiter lateral liegenden 
Rest verschwunden. In dem hellen Felde ventral vom Thalamus sammeln sich 
Fasern aus dem caudaUlen Gebiete der Stammganglion fasern ng, eine Kapsel um 
den reiben Kern bildend, zum Theile in ihn eintretend, dann die Züge der 
Lamina medullaris externa und von dieser noch durch Grau getrennt im ventralsten 
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Thalamuskerti die Faaern der oberen Schleife. Die innere Kapsel enthält an dieser 
Stelle wesentlich die Hanbenstrahlnng zum Thalamus und Züge aus dem caudalen 
Schläfenlappengebiete zum Thalamus, auch solche von ebendaher zum Hirn- 
Bchenkelfusse, and zwar zu dessen lateraler Abtheilung. 

Ventral von dem hier erheblich verkleinerten Putamen erkennt man die 
Ausstrahlung der Commissura anterior in die Umgebung des Unterhornes. In 
das ünterKorn selbst sieht man nun die frontalste Partie des Ammons- 
hornes sich einstülpen. Das Dach des Unterhornes enthält hier auch den nach 
unten gekrümmten Schwanz des N. caudatiis, dann natürlich die Faserung aus 
dem Schläfenlappen zum Thalamus. Ausserhalb des Ventrikels und von diesem 
durch den Plexus chorioides geschieden, liegt der Tractus opticus. Der Ilim- 
schenkelfuss ist von dem der anderen Seite durch die Substantia perforata 
posterior getrennt. 

Die beiden Fornixsäulen vereint eine kurze dünne, bereits dem Psalterium 
angehörige Platte. 

Achtzehnte Vorlesung. 

Die Basis des Oehlrnes. Der Sehnerv nnd sein Ursprung. 

Die Ylerhflgel. 

Bis heute haben wir noch keine Gelegenheit genommen, die Hirnbasis 
eingehender zu betrachten. Jetzt, wo uns die Herkunft mehrerer dort 
liegender Gebilde bekannt ist, mag es an der Zeit sein, ein Gehini, mit 
der Basis nach oben gekehrt, sauber von der Pia und den Gef&ssen zu 
befreien und das Präparat zu studiren. 

Die nachstehende Abbildung kann dabei als Wegweiser dienen. Zu- 
nächst sehen Sie aus der Masse des Grosshirnes die Himschenkel hervor- 
treten. Dicht vor ihnen, in dem Räume, der hier zum grössten Theil vom 
Sehnerv verdeckt ist, liegt die Substantia innominata, welche die Linsen- 
kernschlinge und den unteren Thalamusstiel enthält, s. auch Fig. 174. 
Früher demonstrirte Frontalschiiitte haben Sie belehrt, dass die weisse, 
hier sichtbare Masse, der F u s s , die directe Fortsetzung von Fasern der 
inneren Kapsel ist. Nach kurzem Verlaufe wird der Hirnschenkel bedeckt 
von dicken Fasermassen, welche quer über ihn hin von einer Kleinhim- 
hälfte zur anderen zu ziehen scheinen. Diese werden als Brücken- 
fasern, Fibrae pontis, bezeichnet. Jenseit der Brücke tritt ein Theil 
der im Hirnschenkelfuss enthaltenen Fasern als Pyramiden wieder zu 
Tage, ein anderer Theil hat in Ganglien, welche zwischen die Brücken- 
fasern eingesprengt sind, sein Ende gefunden. 

Die graue Substanz zwischen den Hirnschenkeln heisst Substantia 
perforata posterior. Sie grenzt innen an die Eegio subthalamica. 
Vor ihr liegen die Corpora mamillaria, jene beiden rundlichen 
Ganglien, welche wir vorhin auf dem Querschnitt kennen lernten, die- 
selben, zu denen das Vicq d'Azyr'sche Bündel aus dem Thalamus gelangt, 
dieselben, in denen der Fornix endet. 

Vor den Copora mamillaria wölbt sich der Boden des mittleren Ven- 
trikels, welcher hier als T u b e r c i n e r e u m bezeichnet wii'd, nach unten 
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vor, SO dass ein Trichter entsteht, dessen Lumen nur die Fortsetzung des 
Ventrikels ist. Unten am spitzen Ende dieses Trichters, des Infundi- 
fculum, hängt die Hypophysis, s. Fig. 162. 




Die Hypophysis, ein etwa kirecli grosser Aiihnug der Hiriihnsis, besteht 
xunächst aus der Fortaetziin^ des Votitrikelbodens, Lohns infundihuli, Lohus 
posterior, welche nicht sicher nen-öscr Nalur ist. Vor diesem liegt der Vorder- 
lappen, ein aus Epithelschlüachcii gebildeter Knäuel, welcher fest luit dem 
Lohus infandihuli verwachseD ist und, wie sie wissen, aus der Rachenschleim- 
baut Btammt. Neuere Unterauchungeti (Flpseh, Dost oje wgky) liessen in 
ihm zweierlt-i Zellen, kleinere helle und prössere körnig trllbe, erkennen. Da 
bekanntlich ganz ähnliche Elemente iu mehreren achr activen Drllsen vor- 
kommen , so wird es wahrscheinlich , das» auch die Hypophysis noch irßrend 
fine physiologisch u Function erfllllf. F.ben dar.iuf weist auch die in mehreren 
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Fällen vOD Myxödem bisher tiachgewiesene GröSBenzunahmc des epithelialen 
Theiles hin. Zwischen dem pharyngealen nnd dem cerebralen HypophysiB- 
lappen findet man noch eine Anzahl veiterer cpithelbedeckter SchlSucbe, deren 
Hohlraum, soweit ich bisher sehen kann, weder mit dem einen, noch anderen 
Hypophysialheil zusammenhängt. Der beistehende Sagittalschnitt durch die 
Hypophysis einer 4 Monate alten menschlichen Frucht zeigt sehr deutlich alle 
3 Hypophysistheile. 

In weitem Bogen am das Infuiidibuluoi nnd über die Hirnschenkel weg 
ziehen in der Bichtung nach dem Pnlvinar des Thalamus die Tractns 
optici. Beiderseits, durch den 
Lobus temporalis verdeckt, krüm- 
men sie sich um den Ursprung 
der Hirnschenkel nach oben aussen 
zum Corpus geniculatuni laterale 
und dem Pulviuar hinauf. 

Vom vor dem Infundibulum 
vereinigen sie sich zu dem 
Chiasma, aus dem nach Kreu- 
zung eines Theiles ihrer Bündel rranium 
die Nervi optici hervorgehen. Flg. 181. 

Vor den Tractus, nach aussen 
vom Ctiiasma, liegt dicht unter 
dem vorderen Theil des Corpus 
striatum die Substantia perforata anterior, eine graue, von zahl- 
reichen Piagefässen durchbrochene Masse. Vor ihr beginnt das Gfebiet 
des Lobus olfactoriiis. 

Die Substantia perf. ant. ist nichts anderes als das beim Menschen 
sehr atrophisch gewordene Kiechfeld. Mit dem ganzen Hiechapparat ist 
bei den Primaten auch der Lobus olfactorius atraphirt. Von ihm hat sich 
beim Menschen nur der caudalste Theil noch, Fig. 172 u. 173, mit Rinden- 
struttur erhalten, der vordere ist zu einem unscheinbaren grauen Strang, 
dem Tractus olfactorius, geschwunden, dem vom der kleine Bulbus olf. 
aufsitzt. Aus dem Bulbus entspringen aber, gerade wie bei den Thieren, 
noch immer die mächtigen Faserzüge der Riechstrahlung. Indem sie 
rückwärts zur Rinde des Lobuius olfactorius und der (iegend der Ammons- 
windung ziehen, müssen .lie über den Tractus hinweg, dem sie an der 
l'nterfläche eine weisse Farbe verleihen. Am Riechfeld — hier also Sub- 
stantia perforata ant. — angelangt, spalten sich aber, ganz wie bei den 
osniatischen Thieren, die hier allerdings wesentlich dünneren Züge auf 
und zielten als weisse Stränge — früher Olfactoriuswurzeln genannt — 
über die grane Substanz weg. Man kann gewöhnlich einen lateralen Zug, 
oft in zwei gespalten, von einem medialen trennen. Der erstere senkt sich 
nahe am Gyrus hippuciimpi allmählich in die Tiefe. Zuweilen sieht man 
ein dünnes helles Quei-band über die Substantia peif. ant. hinweg von 
aussen nach innen oben ziehen. Es ist nichts anderes als der atrophische 
Rest des Riechbündels zum Ammonshorn. das bei den osniatischen Thieren 
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hier so schön zu sehen ist. Wollen Sie, ehe Sie die Betrachtung der 
Hirnbasis aufgeben, noch einmal die Figur 144 aufschlagen, weil hier am 
osmatischen Gehirne so viele Verhältnisse klarer und kräftiger sich aus- 
gebildet zeigen. Namentlich der Riechapparat wird Ihnen dann klarer 
werden. 

Am medialen Rande der Substantia perf. ant. senkt sich die Balken- 
faserung bis an die Hirnbasis herunter. Die Erhebung, die sie hier an 
der Innenrinde der Hemisphäre bis nahe an die Basis macht, wird als 
Gyrus subcallosus bezeichnet. Zwischen beiden Gyri subcallosi liegt 
eine graue Platte, die nach oben bis an das Balkenknie verfolgt werden 
kann. Es ist die Lamina terminalis. In ihr müssen wir noch einen 
Rest der embryonalen Schlussplatte erkennen, jener Wand, welche einst 
das primäre Vorderhirn abschloss, derselben, aus der die jetzt so mächtigen 
Hemisphären sich vorgewölbt haben. Jetzt ist sie nur noch eine kleine 
graue, wenig gewürdigte Stelle, die am vordersten Punkte der Grosshim- 
basis liegt. Fig. 13'3. 

Wenn eine Affeciion lediglich die Hirnbasis vor dem Pons betrifft, /»erden 
die Symptome, welche durch Heizung oder Lähmung der dort liegenden 
Nerven erzeugt werden, die zur Diagnose weitaus wichtigsten sein. Dazu 
können sich noch, wenn die Himschenkel mit betroffen werden j Motilitäts- 
und Sensibilitätsstörungen in den Extremitäten einstellen; eine genaue Analyse 
der Symptome an Hand einer Abbildung der Hirnbasis führt oft zu recht 
scharfer Localdiagnose. 

Die Tractus optici krümmen sich um die Hirnschenkel herum und 
vei'sch winden weiter dorsal in der Gegend der Corporaquadrigemina, 
besonders in einem kleinen, jenen seitlich anliegenden Ganglion, dem 
Corpus geniculatum laterale. Wollen Sie den wirklichen Endpunkt 
der Sehnerven nun näher kennen lernen,, so müssen Sie zunächst diesen 
eben erwähnten Theilen des Mittelhinies Ihre Aufmerksamkeit schenken. 

Die folgende Abbildung zeigt die Vierhügel von oben gesehen. Sie 
liegen auf den Himschenkeln etwas zwischen die Thalami hineinge- 
schoben. Hinter ihnen kommt jederseits ein starker Faserzug aus der 
Tiefe, der sich in das Kleinhirn einsenkt. Es ist der Bindearni oder 
vordere Kleinhirnschenkel. Er entspringt aus dem Nucleus ruber 
tegmenti, welcher unter dem Thalamus und den Vierhügeln in der 
Haube liegt. 

Man unterscheidet die vorderen von den hinteren Vierhügeln ; doch nur 
bei vielen Säugern ist die Unterscheidung dem blossen Auge leicht, bei 
allen anderen Vertebraten sind die vorderen so mächtig, dass die hinteren 
als kleines Ganglion in der Tiefe unter ihnen verschwinden. Aus den 
vorderen Vierhügeln entspringt ein Theil der Sehnerven. Sie erhalten, 
wie der Thalamus, Fasern aus dem Gebiet des Hinterhauptlappens, welche 
in der Sehstrahlung zur inneren Kapsel verlaufen und von da als vor- 
derer Vierhüirelarm zu ihnen aufsteigen. In eben diesem Arm ver- 
laufen nach abwärts Fasern zum Tiactus selbst. 
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Der vordere Vierliügelann, welclier also aus Fasern von der Binde 
und aus solchen zum Tractus zusaniniengesefzt ist. tritt nur mit den Ge- 
liirnfasem in den Vierliügel ein, seine Selniervenfasern überziehen dessen 
graue Oberfläche als Rtrjituni zonale und stnken sich dort in die Tiefe. 
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Der hintere N'ierhügel scheint zwar auch zunächst mit dem Tractus 
opticus in Verbindung zu stehen, es ist aber sehr unwahrscheinlich, dass 
er Fasern enthält-, die beim f^eliacte benutzt wei-den. Nein Ann stammt 
aus dem Coi-pus geniculatuni mediale und aus der bisher ntnh nicht er- 
wähnten Conimissura inferior {Liudden'sche Commissurj. welche mit 
dem^Tractus opticus zum hinteien ^A'iukel des t.'hiasuia n;('laiigt. 

Si'iiien Stabkranz erhält er (Monakow) aus dem Lobus temporalis. Die 
auBSiTOrdeittliclie Entwicklaag des hinter<'ii Hll;;els bei Wallhieren und dit; 
niäcliti;;en ZU^'e, «eiche bei diesen Thiercn von dort zum gekreuzten Acustieua- 
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kern zleben, machen es wshtBcheialieli (Spitzka), dass <1ie9 Ganglion in irgend 
einer Beziehung zum Hörne rven stellt. Die ReBaltate darauf gerichteter experimen- 
teller üntersuchnngeii stehen damit in Einklang. Es atrophirt nach ZeratSrang 
der Hömervenkerne deren aecundSre Faserung bis zu den hinteren Hflgeln 
. (Baginsky, Bumm). 

Von der Seite her ist die Lage der Vierhügelanne zu den Ganglien 
und znra Tractus opticus ganz deutlich, ebenso die Lage der Corpora 
genicnlata, des 0. g. mediale, das dem hinteren Arm eng anliegt, und 
C. g. laterale, welches zwischen Pulvinar und Tractus opticus einge- 
schaltet zu sein scheint, und dessen schon bei Besprechung des Thalamus 
gedacht wurde. 

Aus dem letzteren Ganglion bekommt der Tractus opticus Fasern, 
ausserdem solche aus dem Pulvinar thalami und von dessen Stratum zonale. 




Tbilunni DDd Corpaia i|a.-id[i|:einiiia Tun in Seite g«Khen. Dm Vocderhim d> >b- 

gsliannt, irn Hins SUbknnzlifein in die CnptnLa iDtema treten. Schsmatiich M 

dHs Verhalten der SalitlralilDnc mm hinteren Ihcilo der KupECl und zi den Unpmiigi- 

iteWcn ief Ujücm ingodealet. 

Die Opticusfasoi'u aus den vorderen Vierhügeln wurden voi'hin erwfihnt. 
Sie veiliiufen wohl zum gröbsten Theil im Arm des vorderen Hilgels. 
Bei den niederen Wirbelthit-ren entspringt der Sehnerv zum grSssten 
Tlieile aus den vorderen Vierliilgeln, die anderen Ursprungsorte treten dagegen 
sehr zorllck. Je mehr sich aber die occipitale Hirnrinde ausbildet, welche ihre 
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Faaerung wesentlich in die anderen Endstätteu sendet und den Vierhügel nur 
mit einem relativ geringen Zuzug versieht, um so mehr Sehuervenfaaern ent- 
springen aus jenen und um so weniger aus den Vierhttgeln. Das geht noch in 
der Säugethierreihe so fort. Der noch beim Kaninchen selir mächtige Antheil 
des Opticus aus dem vorderen Hflgel ist beim Menschen ganz bedeutend atrophirt. 
Umgekehrt stammt bei dem Menschen die Hauptmasse des Sehnerven aus dem 
Corpus geniculatum laterale. 

Man kann das so ausdrücken: Thiere, die auf das Sehen mit den 
primären Endstätten allein oder fast allein angewiesen sind, 
haben vorwiegende Ausbildung des Vierhügelastes des Seh- 
nerven. Sobald aber das Rindensehen sich mehr entwickelt, 
treten die zur Rinde in engerer Beziehung stehenden End- 
stätten — Pulvinar, Corpus geniculatum laterale — in den 
Vordergrund, und verringert sich relativ die Vierhügelportion 
des Opticus. 

So stellt sich der Sehnervenursprung am Präparat vom erwachsenen 
Menschen dar. Nach J. Stilling kommt dazu noch eine im Hirnschenkelfusse 
aus der Oblongata aufsteigende Wurzel. Es sind nun aber alle diese Fasern 
und Kerne beim Menschen so schwierig richtig zu deuten, dass wir uns fragen 
müssen, wie weit die betreffenden Befunde durch Untersuchungen an anderen 
Objecten gestützt werden. Zunächst bietet die vergleichende Anatomie in dem 
Mittelhime der Fische und Vögel Opticuscentren von solcher Mächtigkeit, dass 
dort die Verhältnisse viel leichter als bei Sängern studirt werden können. Bei 
diesen Thieren, aber auch bei den Reptilien und Amphibien, erkennt man leicht, 
dass der Sehnerv in seiner Hauptmasse sicher in dem vorderen Vierhügel endet, 
und dass er auf seinem Laufe über das Corpus geniculatum laterale hinweg 
zahlreiche Collateraleu in dieses schickt. Experimentelle Untersuchungen (G u d d e n , 
Ganser, Monakow) an Säugern ergeben, dass nach früher Ausrottung eines 
Auges der vordere Yierhügel, gewisse Schichten dos Corpus geniculatum laterale 
und Fasern aus dem Pulvinar entarten. Das Pulvinar ist übrigens bei den meisten 
Säugern sehr klein und erreicht erst bei den Primaten einige Grösse. 

Schon aus dem Vorstehenden erhellt, dass mannigfache Untersuchungs- 
methoden angewendet worden sind, um den Verlauf und das Ende der Sehnerven- 
faserung zu ermitteln. Ich habe Ihnen das absichtlich etwas genauer mitgetheilt, 
weil die Geschichte unserer Kenntnisse hier lehrt, wieviel durch Anwendung 
vieler Methoden auf ein Object zu gewinnen ist, dann aber auch, weil ich 
noch über neue Fortschritte zu berichten habe, die, der zielbewussten An- 
wendung der Degenerationsmethode entstammend und durch die Ergebnisse 
der Entwicklungsgeschichte gestützt, über die Zusammensetzung und die histo- 
logische Endigungsweise des Opticus sehr Wichtiges lehren. 

Sie wissen, dass nur solche Fasern entarten, welche von ihrer Ursprungs- 
zelle getrennt sind. Je nachdem man den Sehnerv an seinem Augenende zerstört 
oder in seinen Endpunkten schädigt, erhält man ganz verschiedene Degenerations- 
bilder. Das Studium solcher variirter Präparate hat nun Monakow zu dem 
Schlüsse gelangen lassen, dass die Mehrzahl der Sehnervenfasern gar 
nicht aus Zellen des Gehirnes, sondern aus den grossen Ganglien- 
zellen der Retina stammen muss. Die dort entspringenden Axencylin- 
der ziehen im Opticus rückwärts und enden beim Menschen zumeist im Corpus 
geniculatum laterale und im Pulvinar, wahrscheinlich in pinselförmiger Auf- 
splitterung um die dort gelegenen Zellen herum. Die weissen Linien, welche 
das Grau des äusseren Kniehöckers durchziehen, bestehen zum Theile aus 
solchen Fasern, die direct aus der Retina kommen. In der That haben P. und 
S. Ramon y Cajal bei Wirbelthieren aller Klassen im Mittelhirndache und 
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im Corpus geiiiculatum Uteiale solche pinselförmig um Zellen kernm endende 
Opticuafasern nachweisen können. S. auch Fig. 66 n. S1. 

Es giebt aber im Opticus anch Fasern, die ansdem Gehirne 
entspringen. Aus den Zellen, welche in der oberflichliclien grauen Schicht 
des vorderen Vierhllgels liegen, entspringen beim Kanineben und der Katze 
sieber, beim Menschen sehr wjüirscheinlich OpticusEssem, die sich dann nach 
der Retina begeben nnd dort, wahrBcheinlich in einer Aulzweigong nm die 
Zellen der Körnerscbicht herum enden. Der Sehnerv enthält also Fasern, die 
ans der Retina, und Bolcbe, die aus den primären optischen Centren stanimen. 
Entwicklnngsgeschichtliche Studien von Keibel nnd His haben gelehrt, dasa ein 
Theil der Opticusfasern aus den grossen Zellen der Retina himwirts auswichst. 




Fig. 181. 

Schnitt dnich du Ceipiis genlc. lal. d« Katie. VBninwning. EinitnUni der OpÜcniCumi 
und AnUaun d«ulb«i in ^OBal. Nub P. Ramon ; CiJrI. 

Während die behaupteten Opticuswui-zelii aus dem Corpus snb- 
thalamicum uud aus dem Hirnscheukel einstweilen noch nicht so wie 
nSthig durch verschiedene üntersuclmiigsmethodL'ii bestätigt siud, können 
wir heute als gesichert wohl ansehen, dass Sehnerveiifasern entspringen 
und enden: im Corpus geniculatum laterale, im oberflächlichen Marke 
des vorderen Vierhügels und in den äussersten Sehitliten des Pnlvinar. 
Diese letztgenannten granen Massen bezeichnet man als primäre 
Opticuscentreu. 

Für diese Centren ist in befriedigend sicherer AVeise 
ein Zusammenhang mit der Kinde des Occipitallappens 
nachgewie.sen. Die betreffenden Fasern bilden die Radiatio tha- 
lamo-occipitalis, Sehstrahlung, Gratiolefs Bündel, einen nicht 
onbeträchtlichen Faserzug. dei- sich aus den primären Centi'en in geson- 
derten Bündeln entwickelt und von da rückwärts zieht, um sich in der 
Rinde des ('uneus und der Gegend etwa dei' zweiten und dritten Occipital- 
windui^ zu verlieren. 

In ihrem T'i-sprungsgebiet, der Binde, nnd auf dem nächsten \er- 
laul'e von da weg lassen sieh die Stabkranzfaseni zu den einzelnen 
optischen Kndstätteii imr schwer von einaiuler sondern. A\'eiter fi'ontal 
aber erkennt man, dass die Faseni zum Pulvinar den doi'salen, die zum 
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Geiiiculatum laterale den ventralen Abschnitt einnehmen. Er»t im cau- 
dalsten Abschnitte der inneren Kapsel dicht vor dem Eintritte in die 
primären Centren — Fig. 165 — sind die einzelnen Theile der Sehstrah- 
lung schaif von einander gesondert. Der Stiel zum Corpus genicnlatum 
laterale liegt diesem als laterales Markfeld dicht an. E.s stammt aus 
dem Cuneus, \ielleicht auch noch aus dem Lobus lingualis. Dorsal von 
ihm treten die aus den beiden Occipitahvindungen stammenden Fasern 
der Sehstrahlung in das Pulvinar. Ihnen sind weiter dorsal ZUge an- 
gelagert, welche sich in der Gitterschicht des Thalamus verlieren. 

Auf einem Frontalschnitte, der durch den vordersten Theil der Vier- 
hügel geht, sind diese Verhältnisse der centralen Sehbahn wohl zu erkennen. 
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Da ich Ihnen noch keinen Schnitt ana dem Mittelhirngebiete vorgelegt habe, 
80 bedarf Fignr 185 zum Anschlusa an die früher demonBtrirten Himabachnitte 
vom Menschen noch einiger Worte der Erklärung. 

Der weiter vom nur vom Epithel des Plexus dorsal abgeschlossene Veutrlkel 
hat sich nämlich hier im Bereiche des MesencephaloD sum AqnfidnctuB Sylvii ver- 
engert, üeber diesem liegen als Dach die vorderen VierLttgel. Da ^ese, wie 
Figur 125 Ihnen zei^e, etwas frontalwärts zwischen die hinteren Thalarnnsenden 
hineinragen, so sind denn auch beiderseits von den Vierhttgeln die caudalsten 
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Th&lamusganglien , diejenigen des Palvinar angeschnitten. Dieser Th&lamus- 
abschnitt erreiclit gerade hier seine grösste Ausdebnong. L'nter ihm begegnen 
Sie, wie sehen ein Blick auf Figur 183 ergiebt, dem Corpus geniculatnm latr-rale 
und dem Corpaa geniculatum mediale. 

Das Geniculatum mediale liegt in der directen Vrrliingerung des Nuciens 
ventralis thalami. Es hat die Schleifenrnserung medialwärU, zu der eicli iu 
diesen Ebenen schon P&sern aus dem Mittelhirndache gesellen. 

Im ventralen Gebiete des Geniculatum laterale erscliöpft sich der Tractus 
opticus fast ganz, ninzelne BOndel, die llber dns Genie, mediale weg zum Stratum 
zonale der Vierhllgel ziehen, .il)gerL''-'I)iii't. 




Fi;. 18«. 



HirDBchenkelfaas und Haubf siud nun voll entwickelt. Sie sollen erst in 
der nichsten Vorlesung genauer geschildert werden. 

Alle 3 Kerne erhalten in dieser F'beue ihren Zuwachs aus dem Stab- 
kränze. Die Sebstrahlung, Hadiatio occipito-thalam., und die Bahn ans dem 
Schläfenlappcn zum Gnnic. mediale, die sclion auf der vorigen Abtheiluug als 
Stiel desselben bezeichnet war, sind nun deutlich sichtbar. 

Das Markweiss enthält in seinem dorsalen Gebiete vorwiegend Balken- und 
kurze Associationafaserung. Von langen Bahnen kann etwa der F. arcufttua 
hierher verfolg! werden. In seiner ventralen Httllle besteht das Weiss vor- 
wiegend aus dir Faserung, welche dem Ocoipitallappen entstammt und entweder 
EigenfaseruDg dieses oder Stabkranzfaserung zum Thalamus und lateralen FuBS- 
bUndcl ist. Zirmtich an der Grenze des dritten und vierten Viertels der Höhe 
lieprt die Radiatio occipito-U-mporalis, oder Fase, longit. inferior. 

Dio Fomhschenkel sind nun nicht mehr da, es liegt unter den Balken 
vielmehr die breite Platte des Psalteriums, an deren Ründern die Fimbriar liegen. 
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Durch FaBeräQBtaiiacli in diesem Gebiete entstehen die wirklichen FoinixsSnlen. 
Ganz nnten ist der ürspiaDg der Fimbria aus dem Harkweiss der Ämmonrinde 
und dessen Lage iura Unterhom des Ventrikel zu bemerken. 

Wir wollen die Sehstrahlim^ nun gleich weiter rückwärts bis in die 
Spitze des Occipitallappens hinein verfolgen, damit sich ihr G^esammtbild 
klar entwickle. Deshalb lege ich hier in Fig. j S6 einen Schnitt vor, der 
ca. V* Cm. hinter demjenigen von Figur 179 angelegt ist. 

Die vorderen Vierhflgel siud gerade halbirt. Von der Schnittfläche des 
Hirnscbeukels ans sieht man rechts in der Tiefe das Pnlvinar und die Corpora 
genicalata. Die Entwicklung des Hirn seh enkelfüsses aus der Kapgel wird be- 
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sonders klar beim Vergleiche dieses Schnittes mit den weiter vom gelegenen, 
weil das Hervortreten aus der Hirnbasis hier so gnt sichtbar ist. 

Die Sclistrahlung ist schon auf Schnitt Fig. 185 in ihre Endstätten einge- 
treten, wir erblicken sie nur als granes Querschnittsfeld mitten im Markweiss 
lateral von dem Ventrikel. 

Der Schnitt Fig. 187 sieht dicht vor dem caudaleu Balkenende herab. Sein 
sehr lehrreiches Bild lässt erkennen, wie sich aus der Spleniumfasernng die 
Balkeutapete entwickelt, welche das Hinterhom auskleidet nnd auch die Innen- 
seite des Ammousliornes überzieht. Ein Theil der Am mons Windung, allerdings 
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ein atrophiBchei, liegt auch beim Menschen noch direct unter dem Balken. Er 
wird als Fasciola cinerea bezeichnet. Das Ämmonshom iat hier an seiner 
caudaUten Stelle, dicht vor dem Hiuterbaoptlappen getroffen. Der Ventrikel 
Qffnet ^eh einerseits candalwärtB in das Hinterhom andereraeita ventralwärts in 
das Unterhom. Deshalb erscheint er so lang und breit. Nach aussen von der 
Sehstrahlung liegt das Lingsbllndel aus dem Occipitallappen in den Schläfen- 
lappen. Im dorsalsten Gebiete gehört das Mark noch der Strahlung aus dem 
obersten Stücke der beiden Centralwindungen an, dann folgt weiter nach xussen 
das Gebiet der Scheitellappen und darauf das Mark des Oynia angularis und 
der Schläfen Windungen. 



OjTVi em.it. poat 
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Dfr in Fig 18& abgebildete Schnitt liegt direct an der Basis des keil- 
förmigen Hinterhauptlappens, also hinler dum Balkeuende. Der breit eröffnete, 
von dem Tapetum überzogene Ventrikel fuhrt au Sfinem dorsalen Ende in das 
Hinterhorn, an seinem ventralen aber, wo man medial die Ammonswindung noch 
angeseliuilten findet, in das Unterhom des Schlafen läpp ens. Dorsal vom Ämmons- 
hom Allt die breite Masse der Ualkenfasern auf, welche sich von den Endstätten 
im Occipitallappen, zum Balkenwulste begeben nnd hier, dicht vor dem Eintritte 
in das Splenium, abgeschnitten sind. 

Der lUdiatio oceipito-thalnmiea begegnen wir nun, in grösserer Breite als 
bisiier, nach ansnen vom Tapetum. Sic liegt hier unter den Windungen des 
Schläfenlappena und diese Lage erklärt, dass manchmal Herde im 
GyruH marginalis oder angularis zu Hemianopsie fahren. Sie 
wi-rden, wenn sie nicht gar zu oberfliichlieh sind, immer die Selistrahlung treffen 
mllssen. 
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Auch der FaecicaluB lon^tudiaaUs ioferior, der Tiactas aas dem Hinter- 
hanptlappen zum SchlftfeDlappen, dessen Querschnitt Sie nach aussen von der 
SehBtrahlung wieder, wie auf den früheren Schnitten, finden, ist hier breiter als 
vorher, weil wir uns seinem ürsprungsgebiete nun nahem. Die eigenthümlich 
abgeschrägte Form des Schnittes an der Unterseite erkljlrt sich daraus, dass 
hier die KleiDhimhemisphären sich, nur durch das Tentorium getrennt, an das 
Cerebrum anlegen. 



Fig. 18». 

Nun sehen Sie sich suletzt noch einen Schnitt, Fig. 189, an, welchen ich 
ganz nahe am caudalen Himpole durch den Occipitallappen gelegt habe. Das 
Hinterhom des Ventrikels, das eben ala kleiner Spalt noch sichtbar ist, mag Sie 
Aber die Lage der Oesammtfasernng wieder orientiron. 

Aus der Umgebung der hier tief einschneidenden Fissm'a calcarina ent- 
springt ^e SehfaseruDg, die wir nun von ihrem Ursprünge bis zu iiirem Ende 
im Thalamnsgebiete und in den Vierhtlgeln verfolgt haben. Die letzten Aus- 
strahlungen der occipitalen Balkenfasemng, des Forceps, trennen sie wieder vom 
Ventrikelgrau. Der FaBoiculns occipito-temporalis oder longitudinalis inferior liegt 
nun nicht mehr lateral, sondern ventral von ihr. 

Der grösste Tbeil des übrigen auf dem Schnitte sichtbaren Hatkweisaea 
gehOrt der Eigenfaserung des Occipitallappens, den kurzen Bahnen an, welche 
seine einzelnen Rindengebiete unter sich verltnOpfeu. 

Es ist nicht unwahrscheinlich, diiss auch in der Sehstrahlung Fasern 
zweierlei Herkunft vorhanden sind, solche aus Zellen der primären Centren 
zur Rinde und solche aus Riudenzellen zu diesen Centreii. 

Bei zerstörenden Kranklieitsherden im Hinterhauptlappen und im 
hintersten Tlieil der inneren Kapsel treten ganz ähnliche Sehstönmgen 
auf, wie wenn der Sehnerventractus der betreffeuden Seite gelitten hätte. 

18* 



'276 Neunzehnte Vorlesung. 

Es fällt die äussere Netzhauthälfte des gleichseitigen und die innere des 
entgegengesetzten Auges aus. 

Zum System des Opticus gehört wahrscheinlich auch ein von Oall und 
Spnrzheim entdeckter Faserzag, der von den vorderen Vierhügeln seitlich 
herabzieht und den HirnscheDkelfuss an der Basis eine Strecke weit quer über- 
zieht, ehe er sich in ihn nahe der Mittellinie einsenkt. Er erreicht dann ein 
Oanglion des ventralen Thalamusgebietes (Kölliker). Dieser Zug — Trac- 
tus peduncularis transversus — entartet nach Zerstörung eines Opticus, 
(Oudden). Er ist nicht immer nachweisbar und in seiner Ausbildung varürend. 
Auf Fig. 141 sehen Sie ihn (nicht bezeichnet) den rechten Himschenkel über- 
ziehen. Wahrscheinlich ist das Bündel identisch mit dem, was S. 125 als 
Tractus thalamo - tectalis geschildert wurde. 



Neunzelinte Vorlesung. 

Haube und Fnss des Mittelhlmes. 

M. H. Die Frontalschnitte durch das Grosshim , mit deren Demon- 
stration ich die letzte Vorlesung abgeschlossen habe, führten uns etwas 
ab von der Verfolgung der Faserung, welche im Mittelhime und weiter 
caudal dahinzieht. 

Wir waren bei ihrer Darstellung allmählich in die Gegend gerathen, 
wo das caudale Ende des mittleren Ventrikels liegt. Sie sehen in Fig. 125, 
dass dicht hinter diesem das Mittelhirn, die Corpora quadrigemina, 
beginnen. Die Thalami weichen dort aus einander, der Haubenwulst 
schiebt sich zwischen sie ein, und der Ventrikel nimmt dadurch an Tiefe 
beträchtlich ab. 

Wollen Sie an Fig. 190, einem Sagittalschnitt durch das Gehirn, das 
Auftreten des Mitt^lhirndaches , der vorstehenden Schilderung folgend, 
Studiren. 

Im vordersten Theile dieses Daches (s. auch Fig. 125) liegen die 
Fasern der Commissura posterior, dicht hinter derselben die Vier- 
hügel. Der verengte Ventrikel, welcher jetzt unter dem Dach einher- 
zieht, hat auf der Strecke, wo er dem Mittelhim angehört, den Namen 
Aquaeductus Sylvii erhalten. Der Eingang zum Aquaeductus liegt 
dicht unter der Commissura posterior. Er ist überall von centralem 
Höhlengrau umgeben. 

Im frontalsten Abschnitte, dicht hinter der Epiphyse liegt also die 
Commissura posterior. Bei niederen Wirbelthieren ist es leichter als bei 
Säugern nachzuweisen, dass ein Theil ihrer Fasern aus einem in der 
Tiefe des Zwischenhimes beiderseits nahe der ilittellinie liegenden Gang- 
lion entspringt. Aber auch für die Säuger hat Kölliker neuerdings 
den gleichen Ui-sprung gefunden. Dann gelangen sie dorsalwärts ziehend 
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an die Oberfläche und wenden sich vor den Vierhügeln zur gekreuzten 
Seite. Sie ziehen da aber nur eine ganz kurze Strecke horizontal dabin, 
tauchen vielmehr bald iu die Tiefe der Mittelhimhaube ein, in der sie 
daim candalwärts weiter streichen. Die Mehrzahl der betreffenden Fasern 
zieht, wie ich bei niederen Wirbelthiei'en besonders deutlich sehe, lateral 




und ventral vom hinteren Längsbüudel in die Oblongata; erst durch sie 
wird jenes Bündel, dass wir später kennen lernen werden, zu einem 
starken. Aehnliches haben Spitzka und Darkschewitsch bei Säugern 
gesehen. Bei allen Wirbelthieren ist die hintere Commissur eines der 
ersten Bündel, die sich mit Mark umgeben. 

Wir gelangen in das Bereich des Mittelhirnes. 

Nun wollen wir uns noch einmal umsehen, was aus all den Faser- 
zügen geworden ist, denen wir in den letzten Vorlesungen begegnet sind. 
Wir finden nur noch wenige in den Schnittebenen, die wir Jetzt er- 
reicht haben. 

Der grösste Theil der Fasern, welche die weisse Markmasse des 
Hirnmautels bilden, ist nicht mehr in den candalen Ebenen des Zwischen- 
hirnes vorhanden. Er ist entweder — Associationsbahnen — in der Rinde 
selbst vei-schwunde« oder — Slabkranz des Thalamus — in den Thala- 
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musganglien Ein Iheil des, Stabkrinzes ist dann untei dem Zwisehen- 
hirii vortretend fiei m die Himba-sis gelangt der Fuss des Hiriischenkels. 
Auch die Fasening aus dem Stanimganglion hat suh fast \ollig erschöpft. 
Nur noch ein Zug zui Substautia nigra Sommeringi ist nachweisbar, 

Ana dem /wischenhim ^md in die Ebene dei zuletzt betrachteten 
Schnittes ein Iheil dei Lammae medulläres thalami und besonders ein 
lateraler Zug die obeie Schleife aus» dem Thahmus vei-folgbar Ausser- 
dem noch einige kleineie Bundelchen die dem Corpus mamillaie und dem 
Ganglion habenulae entstimmen 




FiK- in. 

Uabergftug ans dem Zwischpnhirue zum Mittelhirne. lUimd). 

t etn 1 Um. oiDdal von dem in flg. 177 ilisebildtlon. Durchi|uart dis hontilstMi Fusm dar 
put. Stratum lonob-FnMni ins dem vardenm ViaihBgel in dsa Optica«. Polnnir gtOasar. 
" ' Jami, Obote ScU«ifo rtickt medinln-SilB , fsKireichsr als auf Fig. 177. Ans daa 
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Lass4'n ."Sie uns jt'tzt. wo wir im Allgemeinen etwas über die Vier- 
hügelgegend oiieiitirt -siiul. einen Schnitt betrachten, der das vordere Vier- 
hügclpaar durchschneidet , unter ihm durch die Gebilde der Haube geht 
und schliesslich die Hinischonkel dnrchtrennt. 

(trientiien wir uii.s uiuh dem bei-eits Bekannten! Beiderseits aussen 
liegt das l'ulviuar thalami, aus dein der Sehnerv zu kommen scheint. 
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Das Corpus gemculatuni laterale ist in seinen Verlauf wie eingesclialtet. 
Er bekommt einen uameutlich liuks deutlichen Zuzug aus dem vorderen 
Vierhügelarme, über dem Sie das vom Schnitt getroffene Corpus geni- 
culatnm mediale erkennen. 

Unter dem Pulrinar kommt der Hirnschenkelfuss aus der Tiefe. 

In seiner Fasemiasse sind Bahnen sehr verschiedener Herkunft ent- 
halten. Entwicklungsgescltichtliche Studien, namentlich aber die genaue 
Verfolgung secundärer Degenerationen, welche von Irrosshimlierden ver- 
anlasst werden, ermöglichen allein, den Ort zu bestimmen, wo die einzelnen 
Bahnen liegen. Es liegt bereits eine nicht geringe Anzahl gut beobachteter 
Fälle von partieller Fussdegeneratlon vor, so dass sich heute mit einiger 
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Qnmchaitt dnreh dl* vordaroD Tinbügel (etni icbamatiiirt). 

Sicherheit eine Einthellung der Fussfaserung geben lässt. Nach Deje- 
rine's Untersuchungen, welche wohl das giösste bisher untersuchte 
Material umfassen, liegen im lateralsten P'üuftel des Fusses Fasern, welche 
aus dem mittleren Theile des Schläfeiilappens stammen, und im medialsten 
solche, die aus der Gegend der (Jperculum hierher hei-abziehen. In den 
mittleren ;t Fünfteln liegen dann die Fasern aus dem caudaleii Abschnitte 
des Stimlappens und aus der eigentlichen motorischen Zone. Alle tliese 
Zage stammen ganz direct ausEiudenzellen und eiitailen, wenn sie irgendwo 
zwischen Rinde und Brücke untevbnichen werden. Im mittleren Drittel 
des Fusses etwa liegt unter ihnen natürlich auch der Tractus cortico- 
spinalis, die Pyramidenbahu, das einzige Bündel, welches von den Fuss- 
faseni weiter als bis in die Brücke gelangt. 

Dui-sitl vom Pes pedunculi liegt das Stratum iaterniediam, die 
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Fasern aus dem Coi-pus striatuni , und dann folgt die Substantia nigra, 
eine AiiLäufiiug: von feinen Nenenfäserclien und Ganglienzellen uoch ganz 
unbekannter Bedeutung. 

In der Haube füllen Ihnen zunächst die beiden grossen runden roth- 
grauen Querschnitte auf; sie gehören den rotlien Kernen. Nuclei teg- 
menti, an; das Corpus subthalamicuni, welches auf dem P'ig. 179 abge- 
bildeten Schnitt neben ihnen lag. ist in dieser Hiilie verschwunden. 

Der rothe Kern, in den Faseni ans dem Thalamus (und aus der 
Hirnrinde) gelangen, ist unter den Vierhügeln schon reich an markhal- 
tigen Fasern. Diese ziehen ventral von den hinteren Vierhügeln nach 







!l fnglich. 



der ilittelliniv und kieuzen sich da zum gilissten Theile mit denen der 
anderen Seite. Sie geliin-en dem Hindi'arm oder oberen Kleinhirn- 
sehenkel an: die Ki-wizuiifr heissi Hindearmkreuznng. Auf den 
Fnmialsi'hnitten ist sie sehr deutlich. Noch weiter hinten bilden diese 
Tractus tf^iiicnto-c-n-lii-Iliires ln-n-its dicke, uiicli aussen vom rolhen Kern 
lit'frendc Hündid. di»- liann iinmi-r weitei' larerahviirts rücken und schliess- 
li.-h iiu die iinss.'if ( Hieilläehe gchuigt-n. Vun da ziehin sie rückwärts 
zum Klciuhini. Hü der Mimlearm nach Kleinhirn Verletzungen bis in den 
HaulHiikein hiuiin enliirti-i. so niuss im ('.■rebclluni sein li-sprnng. in 
dem erwälinttii Kern sein Kude angenonnnen werden. iMahaim u. A.) 
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Ein fast horizontal durch di^ii Thalamus, die Vierhtigel und das Eleiu- 
him gelegter Schnitt, der dem Verlauf der Bindearme folgt, würde etwa 
in der Weise der Fig. 193 die Beziehungen zwischen Thalamus, Nuclena 
ruber, Haubenstrahlnng, Bindearm und Cerebellum erkennen lassen. 

Im Kleinhirn tritt der Bindearm in das Corpus dentatura. 

Xach aussen vom rothen Kern liegt in Fig. 192 ein dickes Bündel 
schräg abgeschnittener Fasern, die unter den Vierhügeln hervorzukommen 
scheinen. Sie ziehen nach abwärts in die Gegend dorsal von der Sub- 
stantia nigra. Diese Fasern entstammen zum grossen Theil den Vierhügel- 
ganglien. Man bezeichnet sie als untere S c h 1 e i f e. Die obere 
Schleife, aus dem Thalamus, liegt in den Schnittebenen, die wir eben 
besprechen, etwas nach aussen und unten vom rothen Kern als ge- 
schlossenes Bündel von Querschnitten. Lateral von ihr legen sich die 
Fasern der unteren Schleife ihr an. So entsteht eine breite Schicht von 
Querschnitten direct über der Substantia nigra, die als Schleifen- 
schicht bezeichnet wird. 

Der grÖBBte Thel 
der Schleifensch cht kann 
ciiudslwärts bis d d e 
Kerne der seDBiblen Ner 
ven nnd diejen gen der 
HintenträDge verfolgt wer 
den. Heynert hat Eueret 
nachgewieBen, daaa w r u 
ihr ein Slttck der sena blen 
Bahn vor am haben D e 
Entwickln ngsgesch cl le 
und die vergle eben de 
Anatomie beBtätigen das 
gleich m&SBig. W wer 
den apiter den weteren 
Verlauf der Schleifen ken 
neu lernen. 

Die Schleifenschicht 
enthält also zwei Ele- 
mente, medial die obere 
nnd lateral die untere 
Schleife. 

Die untere (besser 
Mittelhim-jSchleife- ent- 
stammt zum grössten Theile einem bisher noch nicht erwähnten Faser- 
system, dem tiefen Mark des Mittelliirndaches, zum anderen 
Theile dem Ganglion des hinteren Vierhügels. Auf einem schräg 
durch beide Vierhügel abfallenden Frontalschnitte, wie ihn Fig. 194 dar- 
stellt, ist das deutlich zu erkennen. Das erwähnte Ganglion besteht aus 
einem mächtigen rundlichen, von eiuem feinen Fasemetze erfüllten Kern, 
es besitzt nur diesen und zeigt deshalb nicht die abwechselnde Schichtung 
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von grauer und weisser Sut>stauz, welrhe den vorderen HQgel, das Opticus- 
ganglion, charakterisirt. Es stellt mit dem der anderen Seite durch über 
dem Aquaeductus verlaufende Fasern in Verbindung. 

Das tiefe Jlark ist ein phylogenetiscli sehr altes System. Es fehlt 
selbst in den einfachst gebauten Gehirnen niederer Wirbelthiere nicht 
und umgiebt sich bei diesen, wie auch beim Menschen, ausserordentlich 
frühzeitig mit Markscheiden. Seine Fasern entspringen in Schichten der 
Mlttelliimdecke , die ventral von denjenigen liegen, welche dem Opticus 




Dis im )lill<>llunid*ch entspringenden Fusm. Dor»] dar Tncitu oplicas , venti^ 
du tiefe Uuk. Scb«d» , du auch die ndeien OpticDiwnnalL «ttUlt 

Ursprung geben. Aus diesen ziehen sie zuerst radiär nach innen, wen- 
den sich dann aber nahe dem centralen Hälilengiau, das den Aquaednctos 
umgiebt, ventralwärts. Die lateralsten dieser Fasern gelangen, vereint 
mit solchen, welche von der anderen Seite herstammen, in die Schleife, 
die medialereu aber umgürten den Aquaeductus und kreuzen sich ventral 
von ihm zum grossen TheÜ mit denen der anderen Seite; fontaiue- 
artige Haubenkrenzung. Forel (Fig. I9ä. IfiU). Bei den Fischen 
und den Vi'igeln sind gerade die Fasern des tiefen Markes so stark aus- 
gebildet , dass ihr Verlauf leichter zu erkennen ist. Bei ihnen, aber auch 
bei den Amphibien und Reptilien, erkennt man, dass es sich um ein 
Fasersystem handelt, das. soweit es nicht in der Schleife abwärts zieht, 
dem ^littelhim selbst angehiirt und in Zellen theils auf dessen gleicher, 
theils auf dessen gekreuzter Seite endet. An den entsiirechenden Stellen 
finden sich auch beim Men.schi.-n Zellgiuiipen. Ganglion |>rofundum 
Mesencei)hali laterale und mediale. 

Zerstreute Zellen der Mittet hinibasis ^ibea wahrscheiolieh einem phylogenetisch 
aelir lutereeBaDten FaserHyäteme Ursprung. Sie erinnern zieh, dass bei Knochen- 
fiaclien an der Stelle , von der hier die Itcde Ut , ein üiächtiges Gaoglion , der 
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ToruB semicircnlaris, lag, und dasa aus diesem ein etarkea Bflodel in die Seiten- 
BträDge Terfol|;t werden konnte. Nun ist es nenerdings Boyce gelangen, an 
halbseitig durchBchnittenen Katzengebirnen einen Faserzug aufzufinden, der, in 
der Mittelliimbssis beginnend, durch die nach der Operation eingetretene Degene- 
ration mit Leichtigkeit weithin hinab, aus dem Mittelhirne bis in die Vorder- 
und die Seitensträngc des BUckenmarkea verfolgt werden konnte. 

Im centialen HöÜlengrau unter den Vierliögeln treten die ersten 
Ganglienzellen auf, welche einem Hirnnerven, dem Nervus oculomotorins, 
Ursprung geben. Aus ihrer Vereinig:nng, dem Nncleus N. oculomo- 
torii, ziehen die Wurzelfasem des Nerven ventralwäits durch die Haube 
und den Fuss nach der Unterseite des Gehirnes, wo sie zu dicken BUndeln 
geeint austreten (s. Fig. l S3). Der Oculomotorins enthält die Fasern zu 
melireren Muskeln in und aussei' dem Auge. Es ist dadurch, dass man 
nucleare Lähmungen einzelner dieser Muskeln kennt, sehr wahrschein- 
lich geworden, dass der Kern aus einem 
Complex von räumlich etwas gesonderten 
F>inzelkemeu besteht. Beim Menschen sieht 
man in der That eine deutliche Sonderung 
in mehrere Theile. Ganz vom, z. Th. noch 
in der Seitenwand des Ventriculus tertius. 
liegt jederseits ein schmaler, kleinzelliger 
Kern, der Nucleus anterior. Er sendet 
seine spärlichen Fasern etwas caudal ge- 
richtet zum Hauptstamm des Nerven. Hinter 
ihm liegt, sich fast über die ganze Länge 
des Aquaeductus erstreckend, der aus 
grossen multipolaren Ganglienzellen be- 
stehende Nucleus posterior, an dem 
man eine Anordnung der Zellen zu Gruppen 
erkennt Namentlich deutlich abgrenzbar 
ist eine dorsiiler gelegene Zellansammlung. 
Während nämlich alle anderen Oculomoto- 
riusfasem auf der Ursprungsseite austreten, 
ziehen, wie zuerst Gndden nachgewiesen, 
die Fasern aus dieser Gruppe nach der 
Mittellinie, tauchen dort ventralwärts und 
kreuzen sich dabei. Ausser der doi-salen 
. lässt sich noch eine mediale Abtheilung 
wohl abgrenzen. Sie liegt genau in der 
Mittellinie und sendet nach rechts und 
nach links W'urzelfaseni aus. 

Fig. 196 stellt die Kerne am Boden des Aquaeductes und die Art, 
wie sie sich mit dem Nerven verbinden, halbschematisch dar. Sie be- 
merken auf ilii' noch jedei-seits zwei kleinere Kerne a und h. die vom 
unter sich verbunden sind. Diese zuei-st vor mir bei Föten gesehenen, 
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dann von Westphal an Erwachsenen genauer untei-suchteu Kerne liegen 
in einem dichten Netz von Nervenfosem. Es ist noch nicht sicher, 
ob und in welclier '\\'eise sie mit dem Oculomotorius in Verbindung stehen. 
Es liegen bereits so verschiedene klinische Erfahningen und Sections- 
befunde vor, dass man es wagen konnte, die Lage zu bestimmen, welche 
die einzelnen Augenmuskeln im Kerne einnehmen. Ich theile Ihnen von 
den mannigfachen dahin zielenden Versuchen, die durch Pick glücklich be- 
gonnen wurden, den letzten, die Tabelle von Starr mit. Nach dieser 
liegen von vorn nach hinten die Einzelkerne so: 



Spliincter .Iridis Musculus ciliaris 

>cXjevator palp. Rectus int. 

'Rectus supf Rectus inf. 

Ot>liquu8 inf. 



es o 



IpJatte 







# ^ 



Hint.Lknqsbündel 
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Die Nerven für die 
Innenmuskeln des Auges 

entspringen wahr- 
scheinlich aus dem vor- 
deren Kerne. Die ge- 
kreuzte Bahn, vielleicht 
auch der mediale Theil 
des hinteren Kernes, 
wird dem Rectus in- 
ternus zuzutheileii sein. 
Die anatomische Grund- 
lage für den von der 
Klinik postulirten direc- 
ten und gekreuzten Zu- 
sammenhang des Oculo- 
motorius mit den Centren 
des Opticus ist noch 
nicht sicher nachgewie- 
sen. Fasemetze und 
Züge, durch welche die 
Verbindung stattfinden 
könnte, sind in dieser (^egend mehrfach vorhanden. Das beweisende 
Experiment oder die beweisende klinische Beobachtung mit nachträglich 
erhobenem Befunde steht noch aus. 

Der Oculomotoriuskern lirgt ventral vom A([uaeductus Sylvü, also 
in dessen Bodt»ntlieil. ^^'ir werden in der P'olge, wenn wir in der Be- 
trachtung der Hauben «.regend allmählich abwärts schreiten, den Kernen 
fast aller übrigen Hirnnerven in dieser Bodenregion begegnen. 

Sie haben im Anfang <ier heuti^ren Vorlesung erfahren, dass aus der 
hinteren ('oiiunissur sich Fasern rückwärts wenden. Medial und ventral 
von diesen sammeln sich, aus der Tiefe des Zwischenhimes stammend 
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Llngsschnitt darch die Viorhügelgetrend oines menschlichen Fötus von 
28 Wochen; nahe der Modianlinie. Die Anssenwand des Aquaeductus 
zum Theil ^troffen. Endigung des Oculomotoriuskernonthciles des hin- 
teren Länirsbündels. 
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feine Bündelchen, ventral vom vorderen Oculomotoriuskerne. Nach hinten 
wird das Areal, welches sie einnehmen, immer grösser. Es treten näm- 
lich zu ihnen noch eine Menge Fasern aus dem Kerne des Oculonioterius 
selbst. Dem fast dreieckigen Querschnitte d^ so aus verschiedenen Be- 
standtheilen sich zusammensetzenden Bündels werden nir von jetzt ab 
auf allen Schnitten von den Tierhügeln bis in den Anfangstheil des 
Rückenmarkes hinab begegnen. Die betreffenden Fasern heissen in ihrer 
Gesammtheit Fascicuius longitudinalis posterior, hinteres 
Längsbündel. Da auf der ganzen Länge des Verlaufes dieses Bündels, 
wie man an Embryonen aus dem (>.— 7. Monat, wo nur wenige andere 




Fasern markhaltig sind, gut sieht, Fasern aus ihm zu den Xervenker- 
nen abgehen, da auch sein unteres Ende viel ^veiter hinab ragt, als 
der Äbducenskem, so ist es walirsclieinlicli , dass das hintere Längs- 
bündel ausser den Verbindungen der Augenniuskelnerven unter einander 
auch noch Züge für andere Hirnnerven enthält 

Das hintere Längsbündel entsendet seine frontalsten Fasern viel 
weiter nach vorn als bis zum Oculonioterius. Man sieht, dass im centralen 
Höhlengrau dicht vor der Stelle, wo der Aquaeduct beginnt, eine Ansanunlong 
grösserer (ranglienzellen liegt — Nucleus fasciculi longit. sup. Fig. 179 — , aus 
dem eine Anzahl solcher Fasern stammen. Bei allen Thiei-en ist dieser 
Kern nachweisbar. Er liegt in Schnittebenen bei Säugern, die ventral 
in die hintersten Abschnitte des Coi-pus mamillare fallen, üeberall vor- 
handen und immer vom Z\visclienhirn bis in die Gegend der Yorderstränge 
des Rückenmarkes nachweisbar, muss dieses Bündel ebenfalls zu den Grund- 
bündeln des Gehirnes gerechnet werden, s. S. 79. 

Die zahlreichen Fasei-systeme , welche in der Vierhügelgegend ver- 
laufen, werdeu in ihren Abgrenzungen zu einander nur dann ganz klar, 
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wenn man die Entwicklung ihrer ^Markscheidenbiklung studirt. Irli mischte 
daher, meine Herren, diese Vorlesung nicht si'hliessen, ohne Ihnen ein dies- 
bezügliches Präparat demonstrirt zu haben. 

Sie sehen in Fig. lOS einen Schnitt durch die vorderen Vierhügel, 
dicht an der hinteren Commissur von einem im 9. Fötalmonat geborenen 
Kinde. Alle zu dieser Zeit markhaltigen Fasern sind durch Hämatoxylin 
geschwärzt. 

An den eingeschriebenen Bezeichnungen orientiren Sie sich leicht. 
Noch nicht näher erwähnt ist das kleine Bündel im Kreis stehender 
Querschnitte, das zwischen beiden rothen Kernen liegt und mit h be- 
zeichnet ist. Ks stammt aus dem (Tanglion liabenulae thalami und zieht 
von doit nach rückwärts zu einem kleinen, zwischen den Hh'nschenkeln 
liegenden Ganglion, dem (janglion interpedunculare. Dort kreuzt 
es sich vor seinem Eintritt in das (Ganglion mit dem analogen Bündel 
der anderen Seite. Es heisst Tractus habenulo -peduncularis, 
Fasciculus retroflexus oder Mevnert'sches Bündel. Sein Verlauf 
wird am besten aus Fig. 144 klar. In dem Ganglion habenulae endet, 
wie bereits früher erwähnt wurde, jener aus den lateralen (jebieten des 
Riechfeldes aufsteigende Faserzug. die Taenia thalami, zum gi'össten 
Theil. 

Das Ganglion interpedunculare ist von Oudden entdeckt und von Forel 
zuerst genauer beschrieben worden. Gudden wies nach, dass nach Zerstörung 
eines Ganglion habenulae das gleichseitige Meynert'sche Bündel absteigend 
degenerirt, und dass die deg. Fasern sich bis in das gekreuzte Ganglion interped. 
verfolgen lassen. Ganser entdeckte noch einen aus der Haube absteigenden 
Zug zum Ganglion interpeduneulare. 

Meine eigenen Untersuchungen au normalen Hunden und au einem sol- 
chen, dem das Ganglion habenulae zerstört war, lehren weitere Verhältnisse 
kennen : 

Es besteht das Ganglion interpeduneulare beim Hunde aus filnf verschiedenen 
Ganglien. Frontal liegen nebeneinander zwei birnförmige Körper, bedeckt 
von einer flachen Platte, die direct an die llaubeufaserung grenzt. Dieser 
Complex ist von den viel grösseren caudalen Ganglien von hinten her huf- 
eisenförmig umfasst. Der hhitere Umfang des Hufeisens wird von dem mäch- 
tigen, gemeinsamen Körper der caudalen Ganglien gebildet. Die vorderen 
dünneren Schenkel derselben nehmen die Meynert'schen Bündel auf, die 
sofort nach dem Eintritt ihre Markscheiden verlieren. Bei der Eidechse er- 
kenne ich, dass sie sich in zahllose feinste — ( i o l g i -Methode — Endpinsel nach 
Kreuzung im Ganglion auflösen. Die Angabe (f u d d e n ' s von der Degeneration 
nach Untergang eines Ganglion habenulae kann ich bestätigen. Das Deck- 
ganglion ist von einem feineu Fasernetze erfüllt. Aus diesem treten Züge 
zwischen den beiden frontalen Ganglien ventralwärts. In den frontalen, bim- 
förmigen Ganglien endet der Zuzug aus der Haube des Mittelhimes, starke 
Fasern, die auch nach Zerstörung des Vorderhirnes und des Thalamus er- 
halten bleiben. 

hl der Fig. WWi lege ich Ihnen eine Abbildung vor, die, nach Prä- 
paraten aus verschiedtMien Entwicklungsperioden zusammengestellt, die 
allermeisten Hestandtlieile erkennen liisst, welche auf einem Schnitte 
dicht hinter den vorderen Vierhügeln sichtbar sind. 
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Sie wollen dieselben zu einer ßepetition des heute Vorgetrageneu be- 
nutzen und die folgenden Bestandtlieile aufsuchen: 

1. Mitt«lhirndach : Corpus quadrig. anterius, aus dem dorsal der Seh- 
nerv, ventral das tiefe Mark stammt, die Kreuzung des letzteren ober dem 
Aquaeducte, das centrale Höhlengrau, das den Aquaeduct umgiebL An 
seinem äusseren Baude liegt ein bisher noch nicht erwähnter, kleiner Kern, 
dessen blasige Zellen durch das ganze Mittelhini an der gleichen Stelle 
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gefunden werden. Aus ihm stammt ein dünnes Faserbüudelchen, das, immer- 
fort Zuwachs erhaltend, hinab in die Brücke zieht und dort sich zu den 
austretenden Fasejn des Trigeminus gesellt. Es ist die Mittelhirn- 
wurzel des Nervus trigeminus. Kad, desc. V. der Figur. 

Im Mittelhirndache kami man eine etwas verwaachene Schichtung von grauen 
uud weissen, auf einander folgenden Lagen erkennen. Der feinere gewebliche 
Aufbau der einzelnen ist beim Mensclicn nocli nicht genügend bekannt. Bei 
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niederen Vertebraten sind aber die Verhältnisse hier viel klarer; zahlreiche 
Untersuchungen, namentlicli solche, die mit der G o l g i - Methode angestellt 
sind, liegen bereits für das Mittelbirudach der Fische, Amphibien, Reptilien 
und Vögel vor (s. S. 108), und es ist zu erwarten, dass in naher Zeit auch die 
Schichten beim Menschen richtig gedeutet werden können. Bekannt ist, dass in 
das Dach eintreten: Fasern aus dem Opticus, die der Retina entstammen, 
und Fasern aus der Sehstrahlung, also vom Occipitallappen her ; dass aus Zellen 
im Dache Fasern entspringen, die in den Sehnerv gelangen, und solche, 
welche sich basalwärts zur Schleife wenden. Ausserdem ist bereits mit Sicher- 
heit nachgewiesen, dass es im Mittelhirndache zahlreiche Ganglienzellen mit 
stark verzweigtem und in keine Nervenfaser übergehendem Axencylinder giebt. 
Bei den Säugern unterscheidet man gewöhnlich von aussen nach innen 
gehend folgende Schichten im vorderen Hügel: 1. Oberflächliches Mark 
und Grau — die eintretenden Opticusfasern — atrophirt etwas nach Weg- 
nahme eines Auges und ist bei dem Maulwurf mit reducirtem Sehapparate — 
Ganser — besonders dünn. 2. Mittleres Grau, eine directe Fortsetzung 
des oberflächlichen Grau. Am besten studirt bei den Vögeln — Cajal, 
Gebuchten — , enthält es massenhafte Zellen, deren Axencylinder zum grössten 
Theile hinab in die Schleifenschicht gelangt, deren Dendriten sich aber am 
die feinen Endpinsel verästen, welche der Sehnerv in das oberflächliche Gran 
schickt. In und unter diesem liegt 3. das mittlere Mark. Es enthält die 
Züge aus der Sehstrahlung zum Opticus, muss aber noch mehr andere Züge 
führen, denn es degenerirt nur unvollständig nach Wegnahme der Rinde und 
ist auch bei Reptilien, die keinen oder nur einen sehr unbedeutenden Zuzug 
aus der Rinde besitzen, zum Theile nachweisbar. 4. Das tiefe Grau und 
das tiefe Mark. Das Grau ist nur die Fortsetzung des Vierhügelgraues 
überhaupt. Das tiefe Mark enthält die aus dem Vierbügel entspringenden und 
da einmündenden Fasern der Schleifenschicht. Sie stammen aus dem tiefen und 
mittleren Grau. 

2. Haube: Im ventralen Theile des Hölilengraues der Nucleus posterior 
medialis und lateralis des Nervus oculomotorius, in ihn treten Fasern an- 
scheinend aus dem tiefen Mark und solche aus dem Fasciculus longitudi- 
nalis posterior; lateral vom hinteren Längsbündel die Fasern der Com- 
missura posterior, direct an es sich anschliessend. Nach aussen von diesen 
ein Markfeld, das aus dem Thalamus stammt, den es als Laminae medul- 
läres verlassen hat. Es enthält h(")chst wahrscheinlich einen Zug aus den 
Trigeminusendkernen zum Thalamus. Die Schleife aus den Vierhügeln — 
untere Schleife — und die aus dem Thalamus — obere Schleife. Nach 
innen von der Schleife der Nucleus ruber tegmenti, aus dem massenhaft 
bereits Bindearmfasern entspringen. Nahe der Medianlinie liegt jene Kreu- 
zung von Fasern des tiefen Markes, die man als fontaineartige Hauben- 
ki-euzung bezeichnet. Zwischen ihr und dem Bindearm steigt ein Stück 
des Fasciculus retroflexus herab. Wie es an diese Stelle geräth, zeigt 
Fig. 144. 

3. Auf der (Frenze zwischen Fuss und Haube erkennt man die Sub- 
stantia nigra Sömmeringi. in der massenhaft Fasern — Stratuminter- 
medium — verlaufen, die aus dem Linsenkeru stammen. 

4. Fuss des Hirnschenkels. Noch marklos: nach einem Präparate von 
einem 4 wöchentlichen Kinde ist die Pyramidenbahn eingezeichnet. Die 
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medial von ihr liegenden Fasern stammen aus dem Lobus frontalis, die 
lateral liegenden aus dem Lobus parietalis und temporalis. Ein Bündel 
verlässt in dieser Gegend die PjTamide, und indem es den Fuss umzieht, 
gelangt es, allerdings erst in caudaler liegenden Ebenen, direct in die 
Lage der Schleife, deren medialste Schicht es bildet. Spitzka hat es 
durch vergleichend anatomische Gründe sehr wahi^sclieinlich gemacht, dass 
dieses Bündel die cerebralen Bahnen der Hirnnerven enthält. Nach innen 
von ihm sind auf der Abbildung die Wurzelfasern des Oculomotorius 
sichtbar. Sie durchschneiden kurz vor ihrem Austritt den Pedunculus 
corporis mamillaris. 



Der Faserverlauf im Bereiche des Thalamus und der Regio subthalamica ist we- 
uig^er sicher bekannt, als an den meisten anderen Stellen des Gehirnes. Auf diesem 
schwierigen Gebiete haben Meynert, Forel. Gudden, Flechsig, Ganser, Wer- 
nicke, Monakow, Kölliker, der Verfasser u. A. gearbeitet. 

Der Ursprung des Sehnerven ist wesentlich bearbeitet worden von Meynert, 
J. Stilling, Tartuferi, Gudden, Bellonci, dann von Monakow, dem wir die 
wesentlichsten Fortschritte verdanken, von Keuschen u. A. Die genauere Kenntniss 
des Oculomotoriuskemes wurde durch Arbeiten von Gudden, Perlia und von West- 
phal-Siemerling, Bernheimer, Kölliker und Verfasser erzielt. 



Wir haben noch das Wenige nachzutragen, was als Zeichen der Erkran- 
kung der Vierhügelgegend mit einiger Sicherheit gelten kann. 

Krankheitsherde in der Regio subthalamica treffen ein solches Gewirr ver« 
schiedenartiger Fasern, dass ihre Symptome die allermannigfaltigsten sein werden. 
Eine sichere Diagnose dürfte jetzt noch kaum zu stellen sein. 

Herde im Bereiche der Hirnschenkel treffen die motorische Faserung für 
die gegenüberliegende Körperhälfte inclusive der gekreuzten Kopfhälfte. Auch 
sensorische und vasomotorische Störungen können eintreten. Meist aber wird 
nicht nur die Extremitätenmuseulatur und einer oder mehrere Himnerven ge- 
lähmty sondern es treten auch Störungen im Oculomotorius der erkrankten Seite 
auf. Wenn gleichzeitig ein Oculomotorius und die ihm gekreuzte Körperhälfte 
gelähmt werden, darf man an einen Herd unter den VierhOgeln denken. Solche 
Kranke können die Glieder einer Seite nicht oder nur theilweise bewegen, 
das obere Lid hängt herab, die Pupille ist erweitert, der Augapfel durch den 
M. rectus externus nach aussen rotirt. Durch einen Tumor an der Himbasis 
könnten, wie ein Blick auf Fig. 237 zeigt, die gleichen Symptome einmal er- 
zeugt werden; es ist deshalb wichtig für die Diagnose, wenn Augen- und Ex- 
tremitätenlähmung gleichzeitig auftreten, was im letzterwähnten Falle nur durch 
eine ganz besondere Combination der Verhältnisse vorkommen dürfte. Wenn 
Anästhesie auftritt, ist sie ebenfalls nur auf der der Erkrankung entgegen- 
gesetzten Seite vorhanden. Die sensiblen Fasern verlaufen wahrscheinlich zum 
grössten Theile in der Schleife. 

Reicht ein Krankheitsherd weiter dorsal und trifft die Corpora quadrige- 
mina selbst, so tritt ausser der, wie ein Blick auf unsere Querschnitte zeigt, 
fast selbstverständlichen einseitigen oder doppelseitigen Oculomotoriusstörung 
bei Erkrankung des vorderen Vierhügels Sehschwäche ein; zuweilen ist oph- 
thalmoskopisch gar nichts Abnormes dabei nachzuweisen. Bei Tumoren kann 
natürlich, wie bei Tumoren an anderen Stellen des Gehirnes, Stauungspapille, 
Sehnerveuatrophie u. s. w. eintreten. Meist ist die Pupille ganz reactionslos. 
Welche Symptome den Erkrankungen der hinteren Vierhügel zukommen, wissen 
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wir uehL SUn ha Glrieh^vichto- nod CoordiaatioBiitOniii^ni dabei ein- 
treten Hrben. 

Am leichteaKB «ird der Verdacht asf Vierlill^lerknokiuig regre, wenn 
bdde Ocnlomotorii ^clähmi sind, nnd periphr-re l'reachen (an der Hirnbuis) 
«eh aauehliesäen U^en. oder Tenn nur ein Tbeil eines Ocoloniotofiiu (z. B. 
DIU die Fasern in dem inneren AD^nmnskel. ^e^chldi^ ist Bei Afliection des 
peripberen Sununes iät das kaum möglieb, solche I^bmungen tänd fmst immer 
DDclearer yatnr. 



Zwanzigste Vorlesimg. 

Die Brficke nnd d«s Elelnhlni. 

Meine HeiTtrn! Wir halnru in dtr Ittzteu ^\>rle^uiie gesehen, dass die 
FaserzQpe aus dem V.-ii-Jirr- und Zwiwhenhini sieh im Bereich des Mittel- 
himes in zwei vei-schiedene Lasren. d^n Fq>s und die Haube, ordneten. 
Hinter den Vierhügelu erweitert sich der Ariuaeductus bedeutend. Fuss 
und Haube ziehen unter ihm weiter abwärt.« in das Hinterhim. Xur ein 
Haubenbestandthei) , der 
- "" Bindearm aas dem rothen 

Kern der Haube, tritt jetzt 
vi-iii Boden des Mittelhimes 
dorsalwärts zum Bache des 
Hinterhimes. Aus diesem 
Dach ist beim Erwachsenen 
das Kleinhirn, Cere- 
bellum, her\'orgegan^n. 
Per darunter liegende Hohl- 
niuiii. die Fortsetzung des 
.\iiuaeductes, heisst Ven- 
trii-ulus quartns. Im 
BiNleii und in den Seiten- 
theilen des Hinterhimes ist 
die Fortsetzung von Fnss 
und Haube enthalteiL 

^hen wir zunächst zn, 
waM aus der Faserung des Himsfhenkelfusses wird. 

Nicht weit hinter den Vitrrliügeln legen sich dicke weisse Fasermassen 
ventral vor liie Himsclieiikel. Aus dem Kleinhiiii herabsteigend, umgreifen 
und bedecken sie die Fussregion in dichter :5chicht. Die Gesammtheit 
diest'r Fuseni wird IJriicke. Tuns, genannt. 

Niu- ein Tlifil von ihnen bedeckt den Fuss wn aussen (Stratum 
Nii]M;rfii'iale pontisi, die ^li;lirzuhl dringt von beiden Seiten zwischen 
die. Fus-sfii^Hun^r ein. zersprengt sie in einzelne Blindel, Stratum com- 
lilt'xuiii t'l protu nduiii {lOnti-s. 
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inä diD Brüclie tob tchi gsuhen. Dio 
nicht in d« Brücle bleibt, iit Mhnlfiit. 
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Sie erinnern sich, dass von den Fasern, welche im Fuss vom Gehini 
abwärts ziehen, ein Theil nur bis zur Brücke verfolgt werden konnte. Es 
waren das Züge aus dem Frontal-, Parietal- und Temporallappen. Die Py- 
ramidenbahn aus der Gegend der Centrahdndungen zieht durch die Brücke 
hindurch. Fast das ganze innere und das äussere Drittel des Hirnschenkel- 
fusses bleibt in der Brücke; jenseits dei*selben tritt nur noch von den 
Fussbestandtheilen das mittlere Drittel, eben die Pyramidenbahn, aus, me 
die beistehende Zeichnung, welche die Brücke von vorn gesehen mit den 
Hirnschenkeln und dem Kleinhirn darstellt, durch stärkere Schattirung der 
Pyramide schematisch andeutet. 

Die Ponsfasern kommen beiderseits von oben aus den Kleinhirn- 
hemisphären, umgreifen und durchflechten die Fussfaserung und treten 
in den ventraleren Gebieten — Stratum supeMciale — zumeist zu Brücken- 
ganglien der gleichen, in den dorsaleren zu solchen der gekreuzten Seite, 
Minghazzini. Die Brückenganglien sind gi*aue, von einem Netze feiner 
FaseiTi erfüllte Massen , in die man einerseits die Fasern aus den Brücken- 
armen, andererseits die aus dem Gehii-n stammenden Bahnen verfolgt. 

Es ist durch Untersuchungen von S. R. y C a j a l ziemlich sicher geworden, 
dass um die grossen Zellen der Brückenganglien die mächtigen cortico-pontinen 
Züge aufsplittern, und dass aus den Axencylindern jener Zellen die Arme zum 
Kleinhirn werden. Die Degeuerationsversuche zeigen, dass aber auch bei Klein- 
hirnentfernung ein Theil der Brückenfaseni zu Grunde geht. So müssen wir an- 
nehmen, dass, wie in vielen anderen Bündeln, so auch in den Brttckenarmen 
Fasern doppelter Verlaufsrichtung, solche aus Zellen des Kleinhirnes zu den 
Brückenganglien und solche aus den Zellen jener Ganglien hinaus zum Klein- 
hirne vorhanden sind. 

Bei Thieren mit relativ kleinem Grosshirne ist auch die Brücke klein, 
beim Menschen erreicht sie die relativ grösste Ausdehnung. Man vergl. 
z. B. Fig. 141 mit Fig. ISO. Hier ist beim Kalbe eine zwischen Fuss- und Hauben- 
theil der Brückengegend liegende Querfasenmg, das Corpus trapezoides, 
sichtbar, das beim Menschen von Brtlckenfasern bedeckt wird. Es führt dem 
Acusticus angehörige Züge. 

Bei den Säugern ist den Brückenfasern jene Bahn aus dem Klein- 
hirne zui' Haube des Xachhimes beigemengt, welche ich Ihnen schon bei 
Betrachtung der niedei-sten Vertebratengehime demonstriren konnte. Ihre 
Fasern ziehen nicht in die Brückenganglien, sondern erheben sich in der 
Kaphe des Pons dorsalwärts ki-euzend aus ihrem Verlaufe und zerstreuen 
sich dann in dem Grau der Haube. Fig. 201b. 

Ist der Fuss des Grosshirnschenkels durch die Brückenfasern zer- 
spalten und zum Theil in das Kleinhirn abgeleitet worden, so setzt sich 
doch die Haube desselben nur wenig verändert durch die Pons-Eegion 
hindurch foit. 

An dem letzten Querschnitt durch die Vierhügelgegend hatten wir als 

wesentliche Bestandtheile der Haube die folgenden kennen gelenit (vgl. 

Fig. 199): 
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I Zwuzigne Vorieinne. 

1. Di<r ^rauf Substanz um den Aquaeductus mit den Nen'enkemen. 

2. ['ntei' ihr die luntei'en Lättg>bunilel . und nach aiissen von dit'iien 

3. die Fa!<eni dfr f^Vinimissura jK-stei-jor. 
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Figr. 201 b. 
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4. Die Fasern aus den Striae medulläres thalami. 

5. Die rothen Kerne im Centrum der Haube und die aus ihnen ent- 
springenden Bindearme. 

6. Die Schleifen. 

7. Den Pedunculus corporis mamillaris. 

8. Fasern aus dem tiefen Mark nahe der Medianlinie. 

Der Aquaeductus erweitert sich, wie oben gesagt wurde, zur Kauten- 
grube. Die ihn umgebende gi^aue Substanz breitet sich damit auch in die 
Fläche mehr aus. Ein neuer Nervenkern, derNucleusN. trochlearis, 
tiitt unter den hinteren Vierhügeln auf. Die Trochlearisfasern steigen 
aber nicht wie die Oculomotoriusfasern durch die Haube nach abwärts; 
sie ziehen vielmehr gleich nach ihrem Ursprung ein Stück in fast hori- 
zontaler Richtung caudalwärts, erheben sich erst dann und kreuzen sich 
schliesslich im Yelum medulläre anticum mit denjenigen der anderen 
Seite. So verlassen sie das Gehirn an der dorsalen Seite, dicht caudal 
von den hinteren Yierhügeln. Auf Fig. 201a und 201b sind Stücke des 
Ti'ochlearislaufes sichtbar. Auf Fig. 196 ist der ganze Zug des Nerven 
nach Präparaten eingezeichnet. 

Die hinteren Längsbündel und die Fasern der Commissura posterior 
gehen, an gleicher Stelle bleibend wie unter den Yierhügeln, hinab in 
die Haube des Nachhirnes. Das gleiche gilt auch von der Schleifenschicht. 
Dieser wachsen dann noch vom lateralen Rande der hinteren Hügel her 
neue Faseni zu. Sie legen sich aussen von der aus oberer und unterer 
Schleife gebildeten horizontalen Scliicht an und werden gewöhnlich als 
laterale Schleife von dieser, der medialen Schleife, geschieden. 
Die laterale Schleife aus den hinteren Yierhügeln geht fast ausschliess- 
lich zu den Endstätten des Hörnerven. In sie sind Gruppen von Gang- 
lienzellen eingelagert — Schleifenkern — ,die ihre Axencylinder zumeist 
der Schleifenfaserung ascendirend und descendirend beigesellen. 

In der Fig. 202 sieht man aussen die laterale Schleife, das dorsale drei- 
eckige Areal, zur horizontal liegenden medialen Schleife herabziehen. 

Die Substantia nigra und mit ihr das Stratum intermedium sind in 
Schnitten aus dem Bereich der Brücke verschwunden. Ueber die Fort- 
setzung der Striae medulläres thalami wissen wir nichts Sicheres. 

Noch ehe die Brückenregion beginnt, wird der rothe Kern immer 
kleiner, die ihm entstammenden Bindearme rücken mehr und mehr nach 
aussen und präsentii-en sich jetzt als zwei kräftige Faserbündel, die zwischen 
der Region des rothen Kernes und der Schleife liegen. In Fig. 201 a be- 
ginnt sich ihr Querschnittsbild erst anzulegen; auf Schnitten, die nur 
wenig weiter nach hinten fallend das Yelum schon treffen, liegen sie schon 
weit nach der Peripherie gerückt (Fig. 201 b), und in dem Fig. 202 abge- 
bildeten Schnitt durch das Yelum medulläre posterius bilden sie die äussere 
Begrenzung der Zeichnung. Bald nachher senken sie sich in das Klein- 
hirn ein. Fig. 210 i?. 
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Das Gebi«ft, welches mit dem Vei-schwiiideu des rothen Kernes frei 
wird, nehmen die hiei- au Ausdehnung: gen'inDendeu Fasern der Sub- 
stantia reticularis ein, die wir später näher kennen lernen werden. 

Es sind zumeist längs verlaufende Fasern, die aus den untei-sten 
Ebenen der Oblongata in allmälilich abnehmender Menge bis in das Mittel- 
him hinauf und weiter bis in die ventralsten Thalamusgebiete verfolgt 
werden können. Sie stammen aus caudaler liegenden Zellen und ans 
solchen, welche in ihrem Verlaufe selbst angeoi-dnet sind. Bei einem 




Hunde mit fehlendem Thalamus waren sie erhalten. Es handelt sich wahi^ 
Bcheinlicli um ein System, dass vei-schiedene Höhen der Hanbe in sich 
verknüpft. 

Es ist nicht schwer, wenn mau sich einmal au einen guten Schnitt 
durch die Vierhügelgegend die Bedeutung der einzelnen Querschnittsfelder 
klar gemacht hat, dieselben auch auf .Schnitten durch den oberen Theil 
der Hriicke aufzufinden und richtig zu deuten. Die A'erändemngen be- 
ti-effen ja im Wesentlichen nur die l^age des Bindeaniies und die Ge- 
staltunfj; der grauen Substanz unter dem sich erweiternden Aquaeductus, 
wo neue Nervenkerne auttivten. dann den Zutritt der lateralen Schleife 
zur Schleifenst-hicht uml die Zunahme der .Systeme der Substantia re- 
ticuhiris. 

Wenn man aber weiter hinab Quei-schnitte anlegt, ilndeil sich das 
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Bild doch wesentlich. Das geschieht dadurch, dass aus dem Dach des 
Ventrikels caudal vom Velum medulläre anticum dasCerebellum wird, 
und dass Fasern aus der Haube und aus dem Fusse in enge Beziehung 
zu diesem treten. 

Bindearm und Brückenfasem vei-schwinden in dem Kleinhirn. Von 
unten, von der MeduUa oblongata und vom Rückenmarke her kommen 
Fasern, welche die Haube durchflechten und sich ebenfalls zum Cerebellum 
wenden. 

Es ist deshalb zweckmässiger, wenn wir an dieser Stelle, also dicht 
hinter den Vierhügeln, die Verfolgung der Haubenbahn für einige Zeit auf- 
geben, wenn wir uns zunächst zum Studium der Theile des Centralnerven- 
systems wenden, aus denen sich hier Bahnen einsenken. Das Bild des 
Haubenquerschnittes wird Ihnen zweifellos später viel leichter verständ- 
lich, wenn Sie die Faseranordnung im Cerebellum etwas übersehen, wenn 
Sie das Rückenmark und die MeduUa oblongata in ihrem Aufbau kennen 
gelernt haben. 

Das Kleinhirn, Cerebellum, besteht aus dem Mittelstück oder Wurm 
( V e r m i s) und den beiden Hemisphären. Mit dem Zmschenhime hängt 
es vom durch die Bindearme aus dem rothen Kerne, vordere Klein- 
hirnschenkel, mit dem Vorderhirne ventral durch die Brückenarme, 
mittlere Kleinhirnschenkel, zusammen. Durch die ersteren bekommt 
es wesentlich Fasern aus dem Thalamus und dem Gebiete der Hauben- 
strahlung, durch die letzteren Züge aus der Rinde des Frontallappens, 
des Parietal- und des Temporallappens. Eine dritte Verbindung geht 
das Cerebellum durch die hinteren Kleinhirnschenkel, die Cor- 
pora restiformia, welche wir erst später betrachten können, mit der 
MeduUa oblongata und dem Rückenmarke ein. 

Auf der folgenden Abbildung, welche das Kleinhirn von oben gesehen 
zeigt, wollen Sie beachten: 

1. Die Lage zu den Vierhügeln, unter denen die Bindearme zum Klein- 
hirne hervorkommen. 

2. Die allgemeine Gestaltung, wobei in der Mitte der Wurm, beider- 
seits die Hemisphären zu merken sind. Wurm und Hemisphären zer- 
fallen in einzelne grössere Lappen. Die des Wurmes sind wie die 
Radspeichen eines Dampfschiffes um den Markkern des Wurmes 
gestellt. (Auf dem gerade durch den Wurm fallenden Schnitte Fig. 206 
wird das klar.) 

Der Wurm hängt rechts und links mit dem Marklager derKiein- 
hirnhemisphären zusammen, das an seiner Oberfläche durch tiefere 
Furchen in Lappen und durch flachere in Leisten getheilt ist. 

Der dorsale Theü des Wurmes heisst Ob er wurm. Er zerfällt in: 

1. Lingula (Züngelchen), ganz vorn zwschen den Bindearmen. 

2. Lobulus centralis (Centrallappen). geht beiderseits in A 1 a e 
lob. centr. über. 
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3. Jlouticulus (Berg:), an dem man den vorderen Theil als Culmeu, 
den hinteren als Deilive unterscheidet. 




4. Folinni vermis (Ful. cacum. dtr Fig. 203,1, am hintei-en Ende des 
Obei'wunnes. 

5. Tnber vermis (Tuber valv. d. Abbildung). 
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Der dorsale Theil der Hemisphären lässt unterscheiden: 

1. Vorderer Oberlappen, auch Lobulus quadrangularis ge- 
nannt; beiderseits vom Monticulus. 

2. Hinterer Oberlappen, Lohns semiluuaris superior. Die 
beiden hinteren Oberlappen hängen durch das Folium vermis 
unter sieb zusammen. 

Die Lappenbildung an derUuterfläche des Kleinhirnes zeigt die folgende 
Zeichnung. 

Sie bietet ein etwas complicirtes Bild. Um nämlich das betreffende 
Präparat herzustellen, muss das Kleinhirn erst von seinen Verbindungen mit 
dem Mittelhirne, den Binde- 
armen also, dann von der Brücke 
und von dem Corpus restifoniie, 
der Gesauimtlieit der zum 
Rückenmarke und verlängerten 
Marke gehenden Faserzüge, 
gelöst werden. So entstehen 
jederseits die 3 Querschnitts- 
bilder der Kleinhirnschenkel. 
Zwischen den Bindearmen liegt 
eine dünne Membran , das 
Velum medulläre anti- 
cum , auch ein Theil des Hinter- 
himdaches. Es ist durchtrennt 
auf dem Querschnitte sichtbar. 

Die Lappen an der Un- 
terseite des Wurm es (Unter- 
wurm), Fig. 20-1, heissen: 

1. Nodulus (Knötchen). 

2. Uvula (Zäpfchen). 

3. Pyramis (Pyramide). 

4. Tnber vermis vulvu- 
lae (Klappenwulst), miocnBn. 

ganz hinten, zum llieile noch auf der Dorsalseite gelegen. 
In den Hemisphären liegt: 

1. Beiderseits vom Nodulus die Flocke, Flocculus, an dem dünnen 
Pedunculas flocculi befestigt-. 

2. An der Uvula die Tonsilla, Mandel. 

3. Aussen von ihr derLobus cuneiformis oderLobus biventer. 

4. Hinter ihm der hintere Unterlappen, Lobus posterior infe- 
rior, an dem man die vordere Hälfte als Lobus gracilts, die 
hintere als Lobus semilunaris in£ bezeichnet 

Auf obenstehender Zeichnung sehen Sie die drei jederseits zum Klein- 
hirne ziehenden oben genannten Markfortsätze. Dieselben treten ein in 
den Markkern der Hemisphären, welcher sieb in das Mark der 
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einzelnen Lappen und von da wieder in das der Läppchen und Mark- 
ieisten fortsetzt. Diese ilarkleisteu sind von grauer Rinde aberzogen, 
welche sich überall über sie hin faltet und so eine Ausdehnung gewinnt, 
die nnverhältnissniässig grösser ist, als die äussere Fomi und Grösse des 
Kleinhirnes erwarten liessen. 

In den Hemisphären ist der Markkeru ziemlich mächtig. Im \\'uruie ist 
er nur klein. Der beistehende mediane Sagittalschnltt durch das Kleinhirn 
geht gerade durch den Wurm. Er zeigt, wie sich dessen Mark Tora in eine 
dünne, nach den Yierhügeln zu ziehende Membran, das Tel um medulläre 
anticum, fortsetzt. Diese dünne, zwischen den Bindearmen ausgespannte 
Membran bildet das Uebergangsstück vom Dache des Mittelhimes zum Dache 
des Hinterhimes. Auf ihr liegt das vorderste Läppchen des Oberwurmes, 
die Liugula. 

Das eigenthümliche Längsschnittbild des Wurmes führt seit Alters den 
Namen Arbor vitae. Das centrale 8tück, das Marklager des W'urmes, 
heisst Corpus trapezoi- 
des. Lingula, Lobulus cen- 
tralis, U^Tila und Nodulus 
münden getrennt in dasselbe 
ein. Eine Anzahl der Lap- 
pen des Monticulus vereinen 
sich vor der Einmündung 
zum verticalen Ast des 
Arbor vitae; der hintere 
Theil des Monticulus, das 
Folium cacuminis und das 
Tuber vahnilae, also die 
Lappen, welche um die hin- 
tere Kante des Kleinhirnes 
herum liegen, treten zum 
horizontalen Aste des Arbor vitae zusammen. 

Hinten zieht vom Kleinhirne das Veluni medulläre posticum 
als Dach über die Rautengnibe bis zum Ende der Hinterstränge des 
Rückenmarkes. Die.ses Dach besteht nur in seinen lateralen Theileu aus 
dichterem (wesentlich (jilia-){.Tewebe, in dei- Medianlinie ist es nur durch 
eine Schicht cubischen Epithels repräsentirt. Aus der Pia treten an diese 
zahlreiche tteiässschlingeu heran und stülpen sie zum Tlieil in den Ven- 
trikel hinein (Plexus chorioideus — ventriculi quarti — me- 
dialis). Die lateralsten Theile bilden aber neben der Oblongata. noch 
jederseits eine sackartige Ausbauchung, deren mediale Wand ebenfalls 
dui-ch (.lefassschüngen zum Plexus clioroideus wird (vergl. Fig. 243. 
Plexus chorioideus lateralis. Sowohl in dem mittleren Plexus, als 
an der l'i-spningsstelle des seitlichen findet man durchlöcherte Stellen 
(Key und Ketzius). Die mittelste dieser offenen Stellen im MeduUar- 
rohi-e heisst Foramen Magendü. Sie ist lur die rasche Ausgleichung 
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von Druckschwankungeu der Cerebrospinalflüssigkeit von grosser Wich- 
tigkeit. 

In die oben geschildeite Masse des Kleinhirnes münden nun die drei 
wiederholt genannten Arme jederseits ein. Sie treten in den mächtigen 
Markkern und gehen da Verbindungen mit grauen Kernen ein. ausser- 
dem senden sie Züge zur Kleinhirnrinde. 

An der Rinde unterscheidet man schon bei schwacher Yergi^össerung 
drei verschiedene Schichten. Am weitesten nach aussen liegt die Zona 
molecularis, am weitesten nach innen, an das Markweiss gi^enzend, die 
Zona granulosa, und zwischen beiden findet man eine Lage sehr 
grosser Zellen, die Purkinje 'sehen Zellen. 

Sie erinnern sich, dass ich Ihnen in der dritten Vorlesung mit- 
getheilt habe, wie wir nach neueren Ansichten annehmen müssen^ 
dass im Centralnervensysteme die Beziehung zweier Zellen zu ein- 
ander immer dadurch hergestellt werden, dass die Protoplasma- 
fortsätze der einen umgeben werden von dem aufgezweigten Axen- 
cylinder der anderen. Da man den Complex: Zelle, Axencylin- 
der, Aufsplitterung des letzteren als Neuron bezeichnet, kann 
man auch sagen: im ganzen Nerensysteme liegen unzählige ein- 
zelne Neurone; die Verbindung derselben unter einander findet 
immer durch Aneiuanderlegen in der geschilderten Weise statt. Sie 
haben bisher erst im Lobus olfactorius ein Beispiel für das Ge- 
sagte kennen gelernt. Heute kann ich Ihnen in der Eleinhirn- 
rinde das, was wir dort einmal kennen lernten, auf die mannig- 
fachste Weise verwirklicht vorführen. 

Die Purkinje'schen Zellen — 1 der Fig. 207 — senden ihren Axen- 
cylinder hinab in die Zona molecularis und in das Marklager unter dieser. 
Auf dem Wege dahin giebt er Collateralen ab, die zum Theil aufwärts 
umbiegen und sich um den Zellleib herum verästeln (s. Abbildung). Die 
Dendritenfortsätze sind ausserordentlich reichlich entwickelt, namentlich 
in der Sagittalebene, in die Transversalebene treten viel weniger ein. 
Will man also Bilder bekommen, wie das Fig. 207 abgebildete, so muss 
man senkrecht zur Kleinhirnfurchung die Schnitte anlegen. 

Das ganze reiche Geäst der Dendritenausläufer wird nun umsponnen 
von dicken Fasern (2 der Figur), die, aus einer Zelle an unbekanntem 
Orte kommend, in das Kleinhimmai'k eintreten, die Körnerschicht durch- 
ziehen und in der Molecularschicht sich aufizweigen. So ist jede Purkinje- 
sche Zelle in Verbindung mit einem entfernten Orte gesetzt. Es giebt 
aber in ^er Molecularschicht auch eine Art Zellen, welche geeignet sind, 
eine Anzahl der Purkinje'schen Elemente unter einander in Verbindung 
zu bringen. Solche Zellen (3 der Fig. 207) entsenden einen langen Axen- 
cylinder ziemlich parallel der Oberfläche der Rinde, und aus diesem senkt 
sich von Stelle zu Stelle ein feiner Fortsatz herab. Derselbe tritt nahe 
an den Körper einer der grossen Purkinje'schen Zellen und splittert 
sich dann, diesen mit seinen Endästen umfassend, auf. 

Die Körnerschicht besteht zum grössten Theile aus polygonalen 
kleinen Zellen (4) mit grossem Kerne. Jede dereelben entsendet eine 
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kleine Anzahl sicli bald verzweigender Dendriten und einen Axencjlinder. 
Der letztere dringt nach aussen in die Molecularschicht, nnd dort 1 
er sich in zwei transversal zur Körperaxe lanfende feine Fasern. In der 
Figur kann man diese Theilung nur eben durch eine kleine Querlinie 
angedeutf^t sehen, weil der abgebildete Schnitt in sagittaler ßichtang, 
also senkreclit zum Windangsverlaufe des Kleinhirnes angelegt ist. Die 
zahlreichen Pünktchen in allen Hßhen der Molecularschicht rechts unten 
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entsprechen solchen iiuergetroffenen Theilästchen. Ausser den eben er- i 
wÄhnt«n Zellen kommen in der Kömei-schicht noch solche vor (5), deren , 
Aiencylinder sich zwischen den Körnern ausserordentlich fein aufzw^gt» , 
während die Dendi-iten, nicht unähnlich denen der Purkinje'schen Zellai, ; 
aber weniger reichlich, sich iu der Molecularschicht vertheilen. Aach in 
der Körnerschicht enden Fasern Kl) unbekannter Herkunft, die aus dem 
Marklager dahin eintreten. 
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Wie Sie sehen, liegt also in der Binde des Cerebellum ein ausser- 
ordentlich complicirter Apparat vor, ein Apparat, der wohl geeignet ist, 
Elemente sehi- verschiedener Art nnd Herkunft unter einander zu ver- 
binden. 

Au dem Schnitte, den ich Ihnen hier in Fig. 20S vorlege, soll gezeigt 
werden, wie die Fasern ans dem Kleinhirnweisse in dicken, markhaltigen 
Zügen in die Rinde eintreten, wie von diesen Zügen im Bereiche der 
Körnerschiebt zumeist nur gennindene Theilstücke auf dem Schnitte sicht- 
bar sind, und wie ein 
wahrer Plexus mark 
haltiger Nervenfasern 
in sagittaler Richtung 
unter und zwischen den 
Purkiuje'schen Zellen 
einhei'zieht. Einzelne 
in gleicher Richtung 
ziehende dünne, mark 
haltige Fasern — auf 
der Figur nicht sicht- 
bar — kommen auch 
noch ein kleines Stück 
über die grossen Zellen 
hinaus, in der Molecu- 
larschicht vor. 

Die Beschreibung 
der Kleinhirnrinde lege 
ich Ihnen auch deslialb 
mit allem bekannten 
Detail vor, weil neuere 
Untersuchungen gezeigt 
haben, dass auch hier 
bei der progi-essiven 
Paralyse Faserschwund 
und andere Verändenin- 
gen vorkommen können. 
Es kann deshalb die 
Kenntnis» der anatomi- 
schen Verhältnisse für Untersuchungen im Bereiche der Pathologie giosse 
Wichtigkeit gewinnen. 

Alle Rindenpartien sind durch guirlandenförmige, ihrer Contour 
folgende Faserzüge uuter einander verknüpft. 

Ausser in der Kinde bietet das Kleinhirn noch an anderen Stellen 
Anhäufungen grauer Substanz. Ganz lateral im Wurme liegt jederseits 
ein gi-osser, vielfach gefältelter Kern, das Corpus dentatuni. Nach 
innen von ihm werden weitere graue Massen angetroffen; zunächst ein 
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längliches Ganglion, der Pfropf, Embolus, dann der Kugelkeru, 
Nucleus globosus, ein längliches Gebilde mit kugliger Anschwellong 
am hinteren Ende, schliesslich am weitesten medial Im Wurme der 
Dachkerii, Nucleus tegiuenti. Am besten bringt mau sich diese 
Kerne auf einem fast horizontal durch das ('erebelluin geführten Schnitte 




zu Gesicht, wie ihn Fig. 2ii!i nai.'h einer Abbildung aus B. Stilling's 
Atlas Zfigt. 

An eiutm sidehen .Schnitte t-rblicken Sic in der Mitte den Markkem 
des Wurmt-s mit den Dachki-rnen. vor demselbt-n eine Faserkreuzung, die 
vordere Kreuzung des Wurmes. Hechts unil links schliessen sich 
die Jlarklatrer der Hemis|)!iiiren an, in dfuen die Kugelkerne, der Pfropf 
und um weitt^sicn aussen das gfJaltelte .Markblalt des Nucleus dentatus 
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sichtbar werden. Die tiefen Eiuschnitte in die Oberfläche entsprechen den 
Furchen zwischen den Lappen. Zwischen den Bindearmen {R M) liegt, wie 
ich vorhin erwähnte, auf dem ^'elum medulläre auticum die Lingula; sie 
ist (Ä) ebenfalls in der Horizontalehene durchschnitten. 

Alle die Kerne in den Marklagei-n, welche Sie eben sehen, sind durch 
Züge giauer Substanz unter einander in Verbindung. Ihre Beziehungen 
zur Faserung des Markes sind noch fast ganz unbekannt. 

Wenn man dicht hinter der Stelle, wo die Bindeanne in das Klein- 
hirn eintreten, einen Schnitt in frontaler Richtung anlegt, so wird dorsal 
das Cerebellum, ventral der Pons und die von ihm ausgehende Faseruug ge- 
troffen, welche sich beiderseits in den Hemisphären veiliert. Zwischen Klein- 
hirn nnd Haube liegt, beiderseits von den durchschnittenen Bindeaimen 
begi-enzt, der Ventriculus quartus, die erweiterte Fortsetzung des 
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Aquaeductus Sylvii. Der Markkem des Wurmes fallt an dieser Stelle 
nicht in die Schnittlinie. Haube und Fuss, letzterer durch die Ponsfasem 
zerklüftet, liegen noch ganz so angeoi-dnet. wie wir sie zuletzt an einem 
Schnitte durch die ^'ierhtigelgegend gesehen haben. 

Wir haben erfahren, dass aus 3 Armen jederseits Züge in das Cere- 
bellum treten. Ihr Verlauf darin ist, trotzdem Benedikt Stilling lauge 
Jahre der Arbeit auf dessen Studium verwandte, nur noch sehr ungenügend 
bekannt. 

Immerhin haben die Arbeiten der letzten Jahre, besonder solche, 
welche die Degenerationen verfolgten, die nach totaler oder partieller 
Entfernung des Cerebellums eintreten, schon eine ganze Anzahl wichtigerer 
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Anhaltspunkte zur Topogi'apliie geliefert. So ist es endlich möglich, die 
Abstammung der einzelnen Arme klar zu legeu und das alte Stilling- 
sehe Schema besserer Einsicht zu opfern. 




Das folgende Schema zeigt auf drei Fi-ontsil schnitten dunli dicji'iügen 
Theile, welche unmittelbar mit dem Cerebellum zusammeiihän-ren. das 
^\'icll^igste, was heute über die Klttiuliirnverbindungeu bekannt i.>t. 
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Nach H. Stillin^-'s Aiisirlit Ix'zirln'n all«' AniH* ans y.ii'inlic.li .illrii 

Theilen des ('erel)elliiiiis Kast*ni, nur «'iliält jrdrr ans rinmi l)t's!ininilfn 

Abschnitte deren Ix'sonders vieli«. 

Die vergleichende Anatoniie und dl«* Oc^enerationKviTHiirlii* /itip^on ;:h'if:li* 
massig, dass man, Robahl die KIcMnliirnvorbiiidiin;;«^! imterKunlit wcTd^n^ Hclmrl 
zu unterBcheiden hat zwiHclien Ilemirtpliilronrinde und VVurnirindi'y und /.winrlii^n 
Rinde und Kleinhirngan;ch<*n. DaH ''(»rpim d<rntatiini rechne ieh - »uh v«;r|j^li'i- 
chend anatomischen (Gründen — dini Mittidrttücke zu. Nicht \Vi;nlK<'H, wnH in 
der Degenerationslitfratur (IbiT Entartun;r nach lleniinphilrenvcrlctzun^r v^fHUii^i 
ist, bezieht sich auf Verletzungen de» lateralen Wiirnicg. 

1. Zunächst kann festjfHstellt wtjiden, dass die eist bei den 
Säugern aufgetretene ^ i r o s > b i r n Verbindung du r c h d «*, n 
Brückenarni wohl ausschliesslich zu den HeniisphärcMi deM 
Kleinhirnes gelangt. Woher das innerhalb der Brückenfasermig ver- 
laufende, aber in der Haube endende, aufsteigende Bündel staninit, iNt. 
noch unbekannt. I>ie Hrückenarnie enthalten Käsern ans <fanglien/e||en 
der intrapontinen ^ianglien. aus dens^?lben Zellen, an welche sich die /;jhl- 
reichen Tollatejalen der ^irossliirnbriick<*nbahnen anlegen. S. U. y i njal 
hat das anatomisch festgestellt. Auch sehr alt«- Z<'rstöriin/«'fi ')< .» / . 
faserunjr bringen die Brücke nicht zu völligem Scbwindrfi 
dass nach Abtragunjr ein«'r K!einhirnhemis|ili;ire «iri / 
Brücke erhalten bleil>t. lä^it .«^ich nur ^o deuten. 
Fas»;ni eben au.«» den lirückenganjrlien und nj'). 
.stammen. I>er immerhin beträchtliche I'*;i-*-i -' li 
'Marchi. Minghazzini. I-errier und 'I 
dar* weni:r-ten.-^ ein Th'-il der liru' k» : ' 
pliarr.'-n:.--: -T;jfiimt. 
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306 Zwauzigste VorleBuiie:. 

Das Corpus restiforme endet fast ausschliesslich ImMit- 
telstUcke des Kleinhirnes, wo seiue eiuzelneu Fasertheile 
sich verschiedenen Gebieten zuwenden. 

Die Gegend der Dachkerne und diese Kerne selbst ist die Eudstätte 
des Ducleo-cerebellaren Apparates. 



Cerebtlhn, 




Fig. iii. 

FNntalKhnitt dnich CsiabalJius nod Poni einer Fracht tde 36 'Wochen. All« mukliiltigen 
Fmcri durch Bamutoxylin gallibt. Der Trectns Nncleo-eenbelluli K. T. licbtbu. 

In der Kinde des Wunnes, ganz besonders in deren dorsalen Ab- 
schnitten endet die Faserung aus dem Rückenmarke. 

Die Endstatte der Olivenbahn bleibt noch zu ermitteln. 

Die Bestandtheile des Corpus restiforme wollen wir nun einzeln 
etwas genauer betrachten. 

a) Die Faserzüge aus dem Kleinhirne zu den sensorischen 
Nerven und ihren Kernen, welche wir früher bei den Fischen .schon 
kennen gelenit haben, existiren auch bei den Säugern noch. 

Ich habe früher geglaubt, dass es sich um directe Züge zu den 
Nervenstämmen handelt. Neuerdings aber sind mir Zweifel gekommen, 
da ich die Bahn mit voller Sicherheit doch nicht über die Kerne der 
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Nerven hinaus verfolgen kann. Voi'sichtiger ist es jedenfalls, das System 
heute noch als Tractus nucleo-cerebellaris Acustici u. s. w. zu be- 
zeichnen und nicht als directe sensorische Kleinhirnbahn. 

Ich werde später noch Gelegenheit haben, Ihnen die Faserung in 
einigen Abbildungen zu zeigen, heute lege ich Ihnen einen Schnitt durch 
die Brücke einer Fnicht aus dem 7. Schwangerschaftsnionate vor, an dem Sie 
den Theil der Bahn erkennen, welcher in den Trigeminus gelangt, Fig. 213. 

b) Viel besser studirt sind die Eückenmarksverbindungen. Es sind 
bis jetzt drei Tractus cerebello-spinales bekannt. Zunächst einer^ 
der als secundäre Fortsetzung dorsaler Wurzelfasern mit vollem Rechte 
betrachtet wird, der Tractus cerebello-spinalis-dorsalis, die Kleinhirn- 
seitenstrangbahn aus der Clarke'schen Säule. Dieser Faserzug 
macht die Hauptmasse der Rücken mar ksverbindung aus und tritt zu 
leichtem Bogen gekrümmt, zum Theil das Corpus dentatum umgreifend, 
zur Rinde des Oberwurmes, Dann kommt in Betracht der Tractus cere- 
bello-spinalis-ventralis, das G o w e r s 'sehe Bündel. Sein dreieckiger Quer- 
schnitt ist auf allen Schnitten, die Fig. 211 bringt, abgebildet, aber seinen 
Eintritt in das Kleinhirn verzeichnet die Figur nicht. Er gelangt näm- 
lich in der Haube der Brücke weithin nach vom und wendet sich erst 
in der Gegend, wo die Trochleares abtreten, dorsal wärts, umfasst inner- 
halb des Velum anticum den hier aus dem Kleinhirne heraustretenden 
Bindearm und wendet sich nun erst rückwärts in das Cerebellum (Auer- 
bach, Mott). 

Schliesslich ist erst in den letzten Jahren durch Monakow und 
dann durch Ferrier und Turner nachgewiesen worden, dass noch eine 
dritte Rückenmarksverbindung besteht. Es handelt sich um dicke Fasern 
aus einem gi'ossen Kerne multipolarer Zellen, welcher gerade da liegt, 
wo die hinteren Arme sich in das Cerebellum einsenken. Der Kern heisst 
nach seinem Entdecker der Deiters'sche Kern. Wird er zerstört, so 
entarten absteigend die von ihm ausgehenden Fasern bis^ in die Gegend der 
Seitenstränge, welche das Schema Fig. 211 verzeichnet. 

Mit dem Corpus restiforme treten noch in das Cerebellum Fasern aus den 
Endstätten der Hinterstränge. Allen diesen Bestandtheilen des caudalen Kleinhirn- 
armes werden wir, wenn einmal die Oblongata darzustellen ist, genauere Wür- 
digung zu Theil werden lassen müssen. 

c. Den dritten Bestandtheil des Corpus restiforme bilden die Tractus 
cerebello-olivares. 

Ihre Fasern umgeben sich später mit Mark als die anderen des caudalen 
Armes. Sie entarten völlig, wenn die Hemisphären abgetragen werden. 
Der ganze Zug gelangt aus dem Kleinhirne herab zur Oblongata, tritt 
in diese ein und dui'chquert sie in mannigfach aufgespaltenen Bündeln, 
bis er in der gekreuzten Oliva inferior sein Ende findet. 

Die Neuroglia des Kleinhirnes ist zunächst dem Ventrikel, wie überall, wo 
Hohlräume begrenzt werden, ein dichtes Geflecht; auch in der weissen Substanz 
ist sie mindestens gleich mächtig wie überall im Markweiss entwickelt, in der 

20* 
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Eörnerschicht aber fehlt sie bei gesunden Individuen so gut wie völlig^ nur bei 
Paralytischen hat Weigert, von dem diese Angaben alle stammen, dort mäch- 
tige Wucherung der Glia gefunden. In der Umgebung der Purkinje'schen 
Zellen liegen dann bis in die innerste Schicht der Molecularschicht hinein kleine 
dflnnere Plexus ; in der Molecularschicht selbst sind bisher nur relativ spärliche, 
senkrecht zur Oberfläche stehende, dicke Fasern — die Bergmann- D ei ters- 
Bchen Fasern bekannt. Der Oberfläche des normalen Kleinhirnes fehlt das sonst 
überall am Nervensystem vorhandene hüllende Glianetz. 

Bei allen Embryonen, anch bei NichtSäugern, findet man aber als äusserste 
Schicht der Kleinhimrinde eine oder mehrere Lagen von rnndlichen Zellen, die 
später verloren gehen. 

Das Aenssere des Kleinhirnes ist durch Malacarne, Reil und Burdach so ge- 
schildert worden, wie wir es heute kennen. Die Erforschung des inneren Baues geschah 
durch F. Arnold, Reil, Kölliker, Meynert, namentlicn aber durch B. StiUing. 
Neuere Untersuchungen über die Znsammensetzung der Arme stammen von Bechterew, 
Harchi, Min^hazzini, Ferrier und Turner und von Pellizzi. Ueber die Kleinhim- 
rinde existirt eme g^nze Literatur, zu der namentlich Purkinje, Gerlach, Kölliker, 
F. E. Schnitze, Obersteiner, Bevor Beiträge lieferten. Genauere Einsicht in den 
Bau erhielt man aber erst durch Studien von Golgi, Ramon y Cajal, Kölliker 
und Gebuchten. Hier wie an so vielen anderen Stellen hat erst die Verbosserung der 
technischen Methoden einen Fortschritt da ermöglicht, wo die eifrigste einfache Reob- 
achtung nur "wenig zu Tage f(>rderte. 



Erkrankungen der Kleinhirnschenkel werden isolirt nur äusserst 
selten beobachtet. So kommt es , dass über die Symptome , welche zu erwarten 
sind, wenn einer derselben befallen wird , nur recht wenig bekannt ist. Langsam 
eintretende Zerstörung eines Britckenarmes kann, wie es scheint, ganz sym- 
ptomlos bleiben. Bei Erkrankungen, welche einen Reiz ausüben, bei Blutungen, 
z. B. und Tumoren, kommen manchmal Zwangsbewegungen, meist Rollungen 
bald nach der gesunden, bald nach der kranken Seite vor. Auch Zwangshaltung 
des Rnmpfes oder nur des Kopfes, desgleichen Zwangsstellung mit oder ohne 
Nystagmus sind bei reizend wirkenden Erkrankungen eines Brückenschenkels 
beobachtet. 

Für die Feststellung der durch Erkrankungen des Kleinhirnes 
bedingten Symptome, sind wir im wesentlichen auf die recht häufigen 
Tumoren, in zweiter Linie auf die bei Ohreiterungen nicht seltenen Abscesse 
angewiesen. Es kommen zwar auch Blutungen, Erweichungen, arterio- 
sklerotische und andere Schrumpfungsprocesse im Kleinhirn vor, aber 
diese Erkrankungen sind entweder sehr selten und beschränken sich meist 
nicht auf das Kleinhini, oder aber sie führen, wie z. B. die Blutungen, 
gewöhnlich so rasch zum Tode, dass keine Zeit zur Entwicklung eines 
speciellen Kleinhirnsymptomencomplexes bleibt. Für die Tumoren und in 
etwas geringerem Grade auch für die Abscesse des (Gehirnes besteht nur 
die Schwierigkeit, däss wir nicht berechtigt sind, alle l)ei ihnen auftre- 
tenden Symptome direct auf die Läsion des vom Tumor getroffeneu Gehirn- 
theiles zurückzuführen: ausser den sogenannten Localerscheinungeu ruft 
die (jieschwulst fast immer noch zwei andere Symi)tomgruppen hervor, 
ei*stens solche, welche durch die Wirkung des Tumors auf seine Nachbar- 
schaft, zweitens solche, welche durch (Tehirndiuck beiiinjrt sind. Wir 
müssen diese drei Gruppen: Localsymptome, Xaclibarscliafts- und Allge- 



Die Brücke und das Xleinhim. 309 

meinsymptome, stets scharf auseinander halten. Bei der Enge des Raumes 
. unterhalb des Tentorium cerebelli sind die beiden letzteren Gruppen bei 
Kleinhirnerkrankungen oft besonders ausgeprägt. 

Zu den durch die Affection des Kleinhirnes selbst hervorgerufenen 
Symptomen, den Localsymptomen, rechnen wir heute die folgenden : 1. die 
sogenannte cerebellare Ataxie; es ist wahrscheinlich, aber nicht 
ganz sicher, dass diese ein directes Herdsymptom nur des Wurmes und 
speciell seiner hinteren Hälfte ist. — Tumoren können sie natürlich auch 
hervorrufen, wenn sie in einer Hemisphäre sitzen. Möglicher Weise 
beruht die Ataxie zum Theil auf einer Schwäche der Rumpfmusculatur. 
2. Seh winde lauf alle, echter Drehschwindel, die besonders als Früh- 
symptome von Wichtigkeit sind. 3. Möglicher Weise eine Art von Tremor, 
der die Mitte zwischen Ataxie und Intensionstumor hält, und eine ähn- 
liche Störung der Sprache, doch sind das eventuell doch auch Nach- 
barschaftssymptome. Directe Beziehungen zu den motorischen Functionen 
im höheren Sinne scheint das Kleinhirn nicht zu haben — auch specifisch 
psychische Störungen bedingt seine Erkrankung nicht. 

Nachbarschaftssymptome kommen bei Kleinhimaffectionen vor 
allem von Seiten des Pons, der MeduUa oblongata und der Vierhügel zu 
Stande. 

Am verlängerten Marke und am Pons können zuerst die extra- 
medullären Wurzeln oder das Mark selbst betheiligt werden ; später wird 
beides zugleich afficirt. Besonders wichtige Symptome sind hier die alter- 
nirende Hemiplegie und eventuelle Hemianästhesie — Facialis-Abducens 
an der Seite des Tumors, Extremitäten gekreuzt, gelähmt — oder die 
Blicklähmung nach der Seite des Tumors. Die Extremitäten allein können 
auf der Seite des Tumors oder auf der anderen gelähmt sein, je nach- 
dem der Tumor ober- oder unterhalb der Pyramidenkreuzung einwirkt. 
Auch der plötzliche Tod, der bei Kleinhirnaflfectionen häufig ist, ist wohl 
ein Nachbarschaftssymptom von Seiten der Medulla oblongata. Das erste 
Symptom von Seiten der extramedullären Nerven sind manchmal 
Trigeininusneuralgien. 

Nachbarschaftssymptome von Seiten der Vierhügel sind doppel- 
seitige Ophthalmoplegien, die meist die äusseren Aeste des Oculomotorius 
und den Trochlearis betheiligen, die inneren Augenmuskeln und den Abdu- 
cens frei lassen. Sie sind bei Kleinhirntumoren ganz beson- 
ders häufig. 

Deutliche Symptome von Seiten der Kleinhirnschenkel sind bei Ge- 
schwülsten des eigentlichen Cerebellum selten — sie sind oben beschrieben. 

Die AllgemeinsjTiiptome sind dieselben wie bei anderen Hirnge- 
schwülsten, sie zeichnen sich nur durch besondere Intensität aus. Es sind 
die Stauungspapille, die hier häutig früh zur Erblindung führt, Kopf- 
schmerz, besonders im Hinterkopfe, manchmal mit Nackenstarre, hart- 
näckiges Erbrechen, Convulsionen, von denen besonders tonische mit 
Oposthotonus erwähnt seien. 
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Die Diagnose ist, wenn die Symptome ausgeprägt sind, meist leicht. 
Die Nachbai^schaftssymptome sind bei ihrer Prägnanz von gi'össt^r Wich- 
tigkeit. Natürlich müssen, um die Diagnose Cerebellarkrankheit begründet 
erscheinen zu lassen, die Localsymptome den Nachbarschaftssyniptomen 
vorangehen. Die letzteren allein gestatten nicht selten auch die Dia- 
gnose der erkrankten Kleinhipnhälfte. 

Vierhügelerkrankungen können ganz dieselben Erscheinungen 
wie die Kleinhimerkrankungen bedingen — hier dürfte meist die Ataxie 
erst auf die Ophthalmoplegie folgen, umgekehrt wie bei Kleinhimaffectionen. 
Eine der cerebellaren ganz gleiche Ataxie kann durch Grosshirn- 
affectionen bedingt werden, hier weisen die übrigen Symptome auf 
eine Erki-ankung einer Grosshirnhemisphäre hin (Bruns). 



Einnndzwanzigste Vorlesung. 

Die Wurzeln der peripheren Nerven, die SplnalgangUeu und das 

Bflckenmark. 

M. H.! Die peripheren Nerven führen bekanntlich motorische und 
sensible Fasern gemischt in ihrem Stamme. Nahe am Kückenmarke 
trennen sich diese aber von einander. Das Stämmchen, welches die mo- 
torischen Fasern enthält, geht direct als vordere Wurzel in das Rücken- 
mark hinien. 

Die sensiblen Fasern senken sich in das Spinalganglion. 

In den Spinalganglien liegen grosse Zellen, die zuweilen zwei, meistens 
aber nur einen Ausläufer haben. Ist nur einer da, so theilt er sich aber 
(Ran vier) bald nach seinem Abgange von der Zelle in zwei, so dass 
also auch hier schliesslich zwei Zellfortsätze vorhanden sind. 

Diese beiden Fortsetzungen aus den Spinalganglienzellen haben Sie 
schon in der fünften Vorlesung kennen gelernt. Sie erinnern sich wohl 
noch aus dieser, dass nach den Beobachtungen von His die sensibeln 
Nerven aus den Zellen als peripheriewärts gerichtete Fortsätze auswachsen, 
dass aber dieselben Zellen auch zum Rückenmarke eine Faser senden, die 
hintere Wui^zel. 

Da, wie Zählungen beim Erwachsenen zeigen, die hintere Wui-zel 
annähernd so viele Faseni zum Marke führt, als durch den Nerven in 
das Ganglion eingetreten sind, so möchte es scheinen, als sei einfach in 
den Verlauf jeder Faser eine Zelle eingeschaltet. 

Es ist aber eine wichtige Frage, ob wii'klich alle sensiblen Nerven 
aus Zellen des Spinalganglions stammen. Auf dem Wege des Experi- 
mentes, der zuei-st von \\* a 1 h* r und mit Erfolg später noch oft beschritten 
wurde, ist es gelungen, sie völlig befriedigend zu ir)sen. 

JtHle NerveufasiT, welche vou ilirer ürspruugsstelle getreimt wird, ent- 
artet. Schneidet man nun einen sensiblen Nerven dicht vor dem Spinalgang- 
lion ab, 80 gehen alle seine Fasern zu Grunde, das (ianjtrlion selbst und die 
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aus ihm eutspring;ende Wurzel bleiben fast normal. Das beweist, daas der Schnitt 
alle Fasern von ihren Zellen getrennt hat. Schneidet man dicht tiinter dem 
Ganglion die sensible Wurzel darch, so entarten im sensiblen Nerven nur ein^e 
wenige FSserclien, die Mehrzahl bleibt 
erhalten. Sie mass aus Fasern bestehen, 
welche den Spina Iganglienzellen ent- 
stammen , denn mit diesen ist sie ja in 
Verbindung geblieben. Die unterge- 
gangenen Fasern mllssenaiiB demRlIcken- 
marke selbst stammen, denn nur von 
diesem, nicht von dem Ganglion sind 
Bie ja getrennt. In der That liefert nun 
die Untereuchnng der Wurzel nach diesem 
Versuche den Beweis AafUr. Diese ist 
von ihrem Ganglion getrennt, und man 
findet nun, dass in ihr nur ganz wenige 
Fasern erhallen sind, die Mehrzahl aber 
zu Grande gegangen ist. Die erhalteneu 
Fasern mOssen im Rückenmarke ihren 
Ursprung haben, denn nur mit diesem 
hängen sie noch sueammen, die unter- 
gegangenen müssen aus dem Spinalgang- 
lion kommen, denn nur von diesem waren 
sie getrennt. Vgl. hierzu übrigens die ein- 
schränkenden Bemerkungen S. 6. u. 7. 

Die Versuclie zeigen, dass ans dem Gangliou nach zwei Richtnngen 
Zellfortsätze gehen, und dass andere, welche aus dem Rückenmarke 
stammen, es nur duichziehen. Wahrscliein- 
lich kommeu dazu noch Fasern aus peripheren 
(Sympathicus-)Zelleu , die im Kückenmarke 
enden, s. Fig. 33. Demnach düifte mau sich 
die Beziehungen der sensiblen Wurzel zum 
Spinalganglion in der Weise denken, wie das 
Figur 214 abgebildete Schema sie dai'stelU. 

Zviischen Spiualgauglion und Rücken- 
mark entfaltet sich sowohl die sensible, als 
die motorische Wurzel in eine Menge klei- 
ner Faserstämmchen, „AVurz elfasern"', die 
auf eine lange Strecke in das Rückenmark 
eintreten, die sensiblen Fasern auf der Rück- 
seite, die motorischen auf der Vorderseite in 
einen etwas seitlieh liegenden Längsspalt. 
Die Zahl dieser Bündelchen ist nicht gleich 
für alle Wurzeln und ist auch bei verschie- 
denen Individuen Öfters eine verschiedene. 

Nach neueren Untei-suchungen darf man 
für die Extremitäteunerven nicht mehr an- 
nehmen, dass jede A\"urzel zu einem bestimmten peripheren Nerv in Be- 
ziehung stellt. Es ist nachgewiesen, dass in jeden Extremitätennerv eine 




Fig. 214. 
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mriider Sematasera zt- 
Unz^n. mtil rs ist sehr 
vafar%h«inlich etwc-rden. 

daäs zwei ftvi'ühnlich eo- 
ordinin arbeiiende Mus- 
keln Ton der drichen 
Wnrael inoervin werden, 
aach wenn sie versctüe* 
dene Neir^Q bekommen. 
E>er dies ermGglicbende 
Faiieranstansch geschieht 
zum Theil in den Plexus 

'Cenicalis, InmbaUs 
n. ji. w.i, zum Theil erat 
im Stamme der grösseren 
Nerven , der anch als 
eine Art Plexns aaftn- 
fassen ist, 

Nnr wenige Pille von 
Krkruikung der Spinal- 

^'anglien siod bekannt. 
AuMer lebhiflen Schmenen 
wurde wioderbolt als Sym- 
ptom ein Herpes zoster 
inlercoalaliB lAngs dem be- 
treffenden Nerven nschge- 
wiesen. Physio!og:iacbe B«- 
übachtungeu — Gaule — 
sprechen dafür, daaa irgend 
einem in den Spinalganglien 
enthaltenen Element vaso- 
motorisch troph lache Ein- 
flüsse anf die Haut and die 
Muskeln zukommen. Viel- 
leicht sind hier die sym- 
pathischen Fasern in Be- 
tracht zu ziehen, die massen- 
haft die Zellen umstricken. 
Es soll aber nicht uner- 
withnt bleiben , dasa wir 
starke Veränderungen der 
Splnalpangllen bei Tabes 
durch V n l p i a n , W o I - 
I c n li e r g u. A. kennen 
trelernt haben, welche ohne 
Herpes oder der^'leichen 
vcriaufen. 
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Die Wurzeln treten also längs des Rückenmarkes in dieses ein. 

Da, wo starke Wurzeln, aus den Extremitäten kommend, herantreten, 
schwillt das Mark etwas an. Die Intumescentia cervicalis nimmt 
die Armnerven, die Intumescentia lumbalisdie Beinnerven auf. Die 
schmälste Stelle des Rückenmarkes giebt den Intercostalnerven Ursprung. 
Das unterste, kegelförmig endende Stück des Markes heisst Conus termi- 
nal is; aus ihm entspringt ausser den Nerven ein langer, dünner Fortsatz, 
das Filum terminale. 

Die obere Begrenzung wird durch den Anfang der Pyramiden- 
kreuzung (s. u.) gegeben. 

Am Krankenbette tritt zuweilen die diagnostisch wichtige Frage an Sie 
heran, in welcher Höhe die Wnrzeln entspringen, denen bestimmte gelähmte 
Muskeln oder anästhetische Hautpartien ihre Innervation verdanken. Man hat 
sich bemttht, diese Frage, der die reine Anatomie nie näher treten konnte, durch 
das Thierexperiment zu lösen. Ftir den Menschen ist wiederholt versucht worden, 
die Fälle, in denen localisirte Erkrankungen des Bückenmarkes (QnetBchnngen, 
Blutungen u. s. w.) zu bestimmten Störungen geftlhrt hatten, in dieser Hinsicht 
zu verwerthen. Ich lege Ihnen heute, nur wenig modificirt, die Besultate vor, 
zu denen Starr auf diesem Wege gekommen, als er alle ihm 1890 zugäng- 
lichen Fälle vergleichend zusammenstellte. Wahrscheinlich ist da und dort bei 
weiterer Erfahrung noch Berichtigung nöthig. 



Localisation der Function in den verschiedenen Segmenten 

des Bückenmarkes. 



Segmente 



Muskeln 



Reflexe 



Gefühlsinner vation 
der Haut 



2.-3. Cervicalis Stemo-mastoideus 

I Trapezins 

I ScaleniundNackennmskeln 
I Diaphragma 
4. Cervicalis ' Diaphragma 

1 Supra- und lufraspinatus 

Deltoides 

Bicei>s u. Coraco-Brachialis 

Snpiuator longus 

Rhomboidei 

Deltoides 



5. Cervicalis 



«). Cervicalis 



Biceps u. Coraco-Brachialis 

Supinator longus et brevis 
i Pectoralis, pars clavicul. 
I Senatus maguus 
' Rhomboidei 

Brachialis ant. 

Teres minor 

Biceps 

Brachialis anticns 

Pectoralis, pars clav. 

Serratns magnus 

Triceps 

Extensoren der Hand und 

der Finger 
, Pronatoren 



Inspirat. bei raschem Nacken u. Hinterkopf. 
Druck u. d. Rip- 
penbogen 

Erweiterung d. Pn- Nacken 

Sille auf Reizung ■ Obere Schultergegend 
es Nackens. 4. bis Aussenseite des Armes 
7. Cervic. 



Scapular-Reflex Rückseite der Schulter 

ö.Cerv.bisl.Dors. i und des Annes 

Sehnenreflexe d. ent- 
spr. Muskeln A eussere Seite des Ober- 

und Vorderarmes 



Reflexe von den Seh- Aeussere Seite des Vor- 

I neu d. Extensoren derarmes 
d. Ober- u. Unter- 
armes 

Haudgelenksebnen Rücken der Hand, Ra- 

t).— s. Cerv. dialisgebiet 
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Segmente 



7. Cervicalis 



Muskeln 



Reflexe 



Gefühlsinner vation 
der Haut 



8. Cervicalis 



1. Dorsalis 



2.— 12. Dorsalis 



1. Lumbalis 



2. Lumbalis 



Schlag auf die Vola 
erzeugt Schliessen 
der Finger 



Palmar-Reflex 

7.Cerv.bisl.Dors, 



> Pupillarreflex 






3. Lumbalis 



4. Lumbalis 



Caput longum Tricipitis 
Extensoren der Hand und 

der Finger 
Flexoren der Hand 
Pronatoren der Hand 
Pectoralis, pars costalis 
Subscapulans 
Latissimus dorsi 
Teres maior 
Flexoren der Hand und 

der Finger 
Kleine Handmuskeln 
Strecker des Daumens 
Kleine Handmuskelu 
Daumen- und Kleinfinger- 
Ballen 
Muskeln des Kückens und 

des Bauches 
Erectores spinae 

Ileo-Psoas 

Sartorius 

Bauchmuskeln 

Ileo-Psoas 

Sartorius 

Flexoren des Knies 

(Remak?) 
Quadriceps femoris 
yuadriceps femoris 
Einwärtsroller d. Schenkel 
Adductorea femoris 
Abductores femoris 
Adductores femoris 
Tibialis anticus 
Flexoren des Knies 

(Ferrier?) 
Auswärtsroller der Hüfte 
: Beuger des Knies 

(Ferrier?) 
Beuger des Fusses 
Extensoren der Zehen 
Peronei 



1. u. 2. Sacralis | Flexoren des Fusses u. der Plantarreflex 

Zellen I 

Perunei I 

I Kleine Fussmuskeln j^ 

3.— 5. Sacralis Muskeln des Perineum Achillessehne 

Blasen- und Rectal- 
I centren 



Epigastr. 4.— T.Dors. 

Abdomen 7.— 11 D. 

Cremasterreflex 
1.-3. Lumb. 

Patellarsehne 
2. — 4. Lumb. 



Glutäalreflex 
4.-5. Lumb. 



5. Lumbalis 



Radialisgebiet d. Hand 



MedianusTert heil ung 



> Ulnargebiet 



Haut der Brust, des 
Rückens, des Bauches 
und der oberen Glu- 
täalregion 

Haut der Schamgegend 

Vorderseite des Hoden- 
sackes 

Aenssere Seite der Hüfte 



Vorder- und Innenseite 
der Hüfte 

I Innere Seite der Hüfte 
und d. Beines bis zum 
Knöchel. Innenseite 
des Fusses 



Rückseite d. Hüfte, des 
Oberschenkels und 
äusserer Theil des 
Fusses 

Hinterseite des Ober- 
schenkels , äussere 
Seite des Beines und 
Fusses 

Haut über dem Sacrum, 
Anus, Perineum, Ge- 
nitalien 



Der Faserveiiauf im Riickenmarke, meine Herren, ist nur zu einem 
Theile bekannt. Zum Verständni.ss desselben ist es nothwendig, dass Sie 
sich mit dem Hilde, welches ein Schnitt (|uer durch das Organ bietet, voll 
vertraut machen. 

Auf einem solchen (Querschnitte erkennen Sie zunächst weisse Substanz 
in der ]'erii»herie und <rrane Sul)Stanz in II-Form im Centrum. Die beiden 
Kückenmarkshällten sind jretrennt durch die vordere und hintere 
L ii n g s f u r c h e. verbunden durch eine C o m m i s s u r w e i s s e r S u b s t a n z 
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vorn, grauer Substanz hinten. Die vordere Ausdelmung der grauen 
Substanz nennt man die Vorderhörner oder Vordersäulen, die bin- 
tere die Hinterhörner, resp. Hintersäulen. 

Die Yertheilung von weisser und grauer Substanz ist nicht in allen 
Querschnittshöhen die gleiche. Namentlich überwiegt vom oberen Lenden- 
mark an abwärts entschieden die graue Substanz. Fig. 217 zeigt Quer- 
schnittsbilder aus den vei'schiedenen Höhen des Rückenmarkes. 

Ausser der verschiedenen Tertheiluug der beiden Substanzen wollen 
Sie an derselben noch beachten, wie der lateralste Tlieil des Vorderhornes 
im unteren Hals- und oberen Brustmarke mehr und mehr selbständig wird 
und schliesslich (Fig. 217 D, und Ih) als eigener Foitsatz, Seitenhorn 




Flg. 21«. 

Hilbuhamitiu^har Qaenchnltt ies BacksnuiBrkea nacli Eil. 
a roriare, li hinter« Liagifarch» , e VordentnnE . d üaluutnuig , > HinUntniiK. 
/Fnnie. gnwUia. e Fonio. ounaitas. h voriete. i htatere ^■nnel, t Centimlian»!. 
( Snlciu Inlaimea. patt., m VordanXnla, n BlDIenlol». s Tnetni latanDadia-l&tanlit, 
p Pioceniu raCicDlaTes , 4 Tordata Commluuc ns wslusr Sulislaai, r hlutare odar 
gnne Commluui , 1 Cluka'tcha Slab odai tolumDm radoiiluU. 

oder Tract US inte rmedio-lateralis genannt, sich abhebt. Im unteren 
Brustmarke versehwindet das Seitenhoi-n wieder. Auf Fig. 216 ist es bei 



Im ganzen Hals- und im oberen Biiistniarke ist unter dem Tractus 
intennedio-lateralis, im Winkel zwischen ihm und dem Vorderhorne, die 
graue Substanz nicht scharf abgegi'enzt, sie geht vielmehr in ein Netz von 
grauen Balken und Zügen über, das weithin in die weisse Substanz hinein- 
ragt. Dieses Netz heisst Processus reticularis. 

Am Conus terminalis hat die graue Substanz nur noch einen dünnen 
Ueberzug weisser Fasern iCo der Fig. 217). 

Ich will Ihnen nun zunächst beschreiben, was die einfache anatomische 
üntereuchung von Schnitten durch das Bückenmark lehrt. 
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Im W arzelfasern d'rr mmoti-ciLKa Strvru tr^t^n am S[iiiul- 
KHUteUon vortitä dirtct in das Köckfenmark. dnrthzirh-in dessen weisse -Sob- 
Htanz and i^nken .-ich in die Vorl^rh^ni^r ein. AUr; in Urnen enthalten^a 
Aiencylinder verbinden sich mj. wie e» hier anf Fig. 21? abgebildet ist. 
mit je einer der ^^tsua dortliegenden GanglienzeUen. Eine Vorderhom- 
iM\\f. mit vielen Aoülänfem ütt in Fig. 4 iL Fig. <i D abgebOdet. Nicht alle 
Zellen hteben in directer Verbindung mit Worzelfasem. 




h ^m-. ^-m "^^ 

y 'W/ "^B^ ■'.:j|V' 




Dil- Vor<)iTli(inizi'lleii niiiil sunieiat iu Gruppen angeordnet. Welche Be- 
sii'liiiiii; ilic i-iiir,i:lii<'ii (InipiKtn ku den Wurai-lii haben, ist nur theilweiec be- 
hiirmt. VimuHHiirlillicIi iHt c-in Ccwinii fOr unocr Wissen zii erwarten, wenn in 
Allfii Küllfii, wo inira vitani i'in Ausfull in der Peripherie »icli wolil um^enzen 
llcHK, piiKl niurtcin eine mirtfraUiffC, specii'U auf die Localifiatiou von verfiodeiten 
(lAti)flii-n»>llrn p-richtete l'nti'rsucliun(r Blaltfindct. Jeder von Ihnen, meine 
llirrcn, kiinii bcnifi'n Nein, utiH hier voraniuhclfcn. ^o wird es wichtig sein, 
dHHH l^ie Hieb mii cinir Itintheilung dir Zi-Ilt;riippi-u im Kilckenmark^an bekannt 
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iDficbeD, die, auf morphologische Befuode gestützt, das reiD tliateächlich einst* 
weilen Bekannte umFaest. Eine solche Eiiitheilung verdanken wir Waldeyer. 
Ich lege Ihnen in der Abbildung Fig. 219 (S. 31S) dieselbe vor. Die im Hals- 
marke sebi gut abgegrenzten und im Lendenmarke besonders zellreichen Gruppen 
sind im Brustmarke weniger gnt ausgeprAgt, entsprechend dem geringeren Volun 
and vielleicht auch den andersartigen Functionen der dort entspringenden Nerven. 
Keine der Zellgrnppen, ausser etwa der medialen hinteren Grnppe, ist durch 
die ganze Lunge des Rttckenmarkes continnirlich zu verfolgen. Manches spricht 
dafOr, daBs diese Gruppe der Innervation der Bücke nmusculatur dient. Ana 
dem Cervicalmarke stammt, wie die Tabelle S. 313 zeigt, der Plezns brachialia. 
Für seine Einzelbestaudtheile bat die Durchforschung all der FKlIe, in denen vom 
Rflckenmarke her Ausfall der Function eingetreten war, Kayser, Collins, 
schon die Kerne kennen gelehrt. Es entstammen den lateralen Zellgruppen im 
Cervicalmarke die Nerven fQr die Benger, den mehr medialen diejenigen fDr 
die Strecker am Arme and an der Hand. 

Die Wurzeln der 
sensiblen Ner\en ge 
langen, nachdem sie das 
Spinalganglion passirt ha 
ben, zum Theil direct in 
das Hint«rhorn zum Iheil 
in die weissen Hmterstränge 
Der Zellencomplex des Spi 
nalgangüons ist der eigent 
liehe Ursprungskem für die 
Mehrzahl dieser t asern Sie 
erinnern sich noch dass wie 
die Entwicklungspeschichte 
lehrt, die Äxentjhnder aus 
den Zellen dieses U mglions 
peripherwärtsindenNeiven 
centralwärts in das Kucken 
mark auswachsen Dei cen 
trale Ausläufer bildet das 
was wir hintere ■\\ urzel 
nennen. Mit ihm aber treten 
auch noch Fasern ein, 
welche nicht ans den Zellen 
der Spinalganglien stammen. 




FJff. 218. 

Vom Tordsnn lUnde eloM Qoenchnlttas dw gnuBH Vordenlnl«, 

UebngRDt im Zellfortsltie In dia Torduen Wuntln. CuidUi- 

pi«|«rat »«h- NachHanU. 



Wie unabhäii^i^ Hinterwnrzel und Blickenmark in ihrer Entwicklung von 
einander sind, das lehrt ein Fall, den Leone wa beobachtete. Hier fehlte die 
ganze BtlckenmnrkauLage bei einer Missbildung, die SpinalgangUen aber waren 
vorhanden, und aus ihnen gingen nicht nur periphere Nenen, sondern auch 
ganze Btlndel von Hinterwurzeln hervor, die natllrlicli frei in den Wirbelkanal 
hineingewachsen waren. 

Die im Hinterhonie liegenden Ganglienzellen sind kleiner als die Vorder- 
honizellen. Meist haben sie eine der Spindel sich nähernde Gestalt. Ihr 
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Axencyliiider verzweigt sich eutweder schon nahe an der Zelle zu einem 
feineu Flecbtwerke, ähnlich dem in Fig. I hi ij nnteu links abgebildeten, oder 
er zieht in der Rlickenmarksubstanz weiter. Nie geht er in eine peri- 
phere Nervenfaser über. 

Zwei Gruppen treten im Hinterhorne durch ihre Form und Farbe auch 
schon für das nackte Auge deutlich hervor. Die Gruppe der Columna 
vesicularis. von Stilling zuerst, dann von Clarke genauer studirt, 
meist Clarke'sche Säule genannt (Fig.216s), liegt etwa da. wo Vorder- 
und Hinterhom zusanunenstossen. Ausser den Zellen enthält sie noch ein 
feines Fasergeflecht und Bfindelchen aussei'ordentlich feiner, in der Längs- 
axe des Rückenmarkes verlaufender Nervenfasern. 




"^^AA 



FIj. 219. NBch Wftldejer, wenii^ itiwlilirirl. 
Sclinin duicb 



d«B cittd^M Thgll d« Balauuchire 
Dw Elothtilsog baraht tat iaa BOdsru, «b1c]ib och km ri>ilea KBolenniuke mit Cunfn dinMln 
liiim Ando* Mnliadu itisw. du«, «enlgitun« us IDUlao Uuka, io sinztlnn Oebietoo hIu tM 
DUhr Zallindlvidaeu coiliuideD liiid. sli hier gez^chnet müden. 



Ihr rundlicher Quei-schnitt ist deutlich abgegrenzt nachweisbar nur 
etwa vom Ende der Halsanscliwellung bis zum Anfange der Lenden- 
auschwellung. Einzelnen Zellen von äholichem Aussehen wie die in der 
Säule enthaltenen begegnet man aber in ihrer Verlängerung bis in die 
Oblongata hinauf. 

Schärfer noch als die Stilling-Clarke'sche Silule hebt sich vom 
Grau des Hiuterhomes die Substantia gelatinosa Roland! ah. Sie 
liegt an der Spitze des Hinterhorue-s und wird dort von zahlreichen ein- 
tretenden Hinterwurzelfasem durchbroclieu. Solauge die Fitrbemethoden 
noch nicht genügend ausgebildet waren, blieb die Bedeutung dieser ejgen- 
thÜnUich glasig durchscheinenden Substanz immer unklar. Erst in den 
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letzten Jahren ist es geluagea, in ihr Zellen nachzuweisen, welche ähn- 
liche Charaktere zeigen, wie die in den Hinterhörnern liegenden. 

Wag ans deren Axencyliodeni wird, schien besoadeia schwer, in einem Ge- 
biete zu ermitteln, das ohnehin schon von unzäliligen Axcncylindern und Col- 
Uteralen eolcber durchzogen wird. Nenerdings konnten S. Ramon y Oajal 
und bes. v. Lenhoaaeck zeigen, daas die Axencylinder apindelförmiger Zellen 
(Marginale Zellen der Fig. 219), welche die Peripherie derRolaudo'schen Sab- 




Vlg. 220. 

Ungwctanltt dnioh deo SdMnitniig toe 
Zeiduiiing, Dich alueui OrlginiliiT&pint 
dl« CalLitenlsD In die giana Snbitini ui 
kommand, sich In el 



Di« llsk« HUIM der 

imoD j Cajil, idgt AiSDOflliidar, 

id Aiancj-UDdei, die. >ai Zellni dort 

th^len. Dls ZallvetblDdoiigao 



»clili lind ScliBmi. 

stanz umgebeu, in den dorsalen Thcil des Seitenstrangea gerathen, und dasa die 
aua den mehr sterniSrmigeu schmalen Zellen, welche in der Substanz aelbet liegen, 
in den benachbarten Hinteratrang und in die sogenannte Kandzone des Hinter- 
hornes eintreten. Die letzteren Zellen besitien nicht einen, soodem mehrere 
Anslänfer vom hUtologischen Charakter eines Axencylindere. 

Die weisse Substanz, welche die graue umgiebt, besteht wesent- 
lich aus in der Längsaxe des Rückenmarkes verlaufenden Fasern, zu denen 
noch die schräf^ aufsteigenden Fasern der Nervenwurzeln und eine gewisse 
[ von anderen Fasern kommen, welche mehr oder weniger senk- 
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recht zur Längsaxe aus der grauen Substanz heraus zu den weissen Faser- 
strängen ziehen. Die Nervenfasern haben einen Axencjiinder und eine 
Markscheide. Die Breite der letzteren wechselt sehr. Eine Schw^ann- 
sche Scheide fehlt ihnen. 

Der Axencylinder ist ein längsgestreiftes Gebilde überall, wo man ihn 
bisher untersucht hat. Wahrscheinlich besteht er aus zahlreichen einzelnen 
Fäserchen. Neuere Untei^suchungen haben nun gezeigt, dass die Axen- 
cylinder der im Rückenmarke verlaufenden Nervenfasern nicht sich als 
Ganzes in die Endstätten innerhalb der gi'auen Substanz einsenken, son- 
dern dass es sich hier um eine Art Aufsplittern handelt. An allen langen 
Nervenfasern sieht man innerhalb der weissen Stränge und auch innerhalb 
der grauen Substanz, dass in gewissen Abständen, senkrecht zur Axe, ein 
feines Fäserchen sich ablöst, dass dieses nach der grauen Substanz liin- 
strebt, und man erkennt zuweilen, dass es dort sich in einen feinen Pinsel 
auflöst. Die Stelle, wo diese „Collateralen" vom Stamme abgehen, ist 
meist durch eine kleine Verdickung gekennzeichnet. 

Das Rücken mark weiss ist von zahlreichen, radiär gestellten 
Septen durchzogen. In diesen, die von Neuroglia gebildet sind, diingen 
die Randgefässe des Markes in die Tiefe. 

Die Nervenfasern in der weissen Substanz sind alle von einem lockeren 
Netz von KeurogrliafAsern umsponnen. In der g:rauen Substanz findet sich die 
dichteste Anhäufung in der Umgebung des Centralkanales. Substantiagrisea. 
Sie erscheint für das blosse Auge bei der Weigert 'sehen Färbung als dunkel- 
blauer Fleck. 

Weniger dicht, aber dichter, als in der weissen Substanz ist das Gliageflecht 
in den Vorderhömeni. Am spärlichsten im ganzen Querschnitte des Rücken- 
markes sind die Gliafasern in der Substantia gelatinosa Rolandi. 

Auch die ganze Peripherie ist von einem dünnen Mantel fast reiner Olia- 
Substanz überzogen, der gelatinösen Rindenschicht (Fig. 219 rechts). 
Ebenso findet sich an der Spitze des Hinterbomes eine besonders dichte Olia- 
wucherung. Hier erleidet die eintretende Hinterwurzel, wesentlich auf Kosten 
ihrer Markscheiden, eine wahre Verdünnung, so dass sie im Schnitte wie ein- 
geschnürt erscheint. Obersteiner und Redlich. 

Ueber das Epithel des Centralkanales bei Föten orientirt Sie 
Figur 5. Auch bei jugendlichen Individuen liegen die Zellen noch in regel- 
mässiger Reihe der Gliaschicht direct auf. Ihre Flimmern verlieren sie wahr- 
scheinlich schon bald nach der Geburt, doch bleibt zeitlebens eine eigenthttmliche 
Schicht kleiner regelmässig gestellter Körnchen am inneren Zellrande erhalten, 
die schon beim Fötus dicht unter den Flimmern nachweisbar ist. In dem Maasse, 
wie die Epithelzellen älter werden, scheint ihre Resistenz sich zu scljwächen. 
Sie weichen auseinander, lassen Gliafasem zwischen sich hindurchtreten, ja sie 
lösen sieh von ihrer Unterlage ab und liej?en als wirr oder in kleineren Kränzen 
zusammenp:eballte Haufen mitten zwischen den in die freigewordenen Räume 
mächtig einwuchernden Neurogliafasern. Es entsteht durch diese Verwachsung eine 
lumenlosc Zellmasse au Stelle des ursprün^rlicheu Centralkanales, oder man findet 
ein oder mehrere sehr kleine Lumina im Centrum des Rückenmarkrs. Weigert. 

Sn viel lässt sieh durch die Untersuchung V(»n Schnitten -durch reife 
Kückenniarkt* ermitteln. 
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Man ist aber in der Krkenntniss des feineren Baues viel weiter ge- 
kommen. 

Durcli die eintretenden Wui-zeln und durch die Längsfurclien wird 
das Rückenmark, wie ein Blick aiif den Querschnitt 
zeigt, in einzelne Stränge abgetheilt. Medial von den 
Wurzeln liegen die Vorder-, resp. Hinter st ränge, 
lateral von ihnen die Seitenstränge. 

Das Studium der EntA\iokluiigsgescliic]ite. sowie die 
Folgen der Faserunterbrechung, auch die rntersuchuiig 
gewisser Kiankhei- 
ten des Rückenmar- 
kes haben gelehrt, 
dass diese Vorder-, 
Hinter- und Seit*u- 
strünge nicht ein- 
heitliche, gleich- 
werthige Faser- 
inasseu sind, wie es 
wohl bei Betiach- 
tung df sQuei-scIniit- 
tes eines gesunden 
Rückenniaikes vom 
Erwachsenen schei- 
nen mag, dass sie 
sich vielmehr aus 
mehreren Abthei- 
lungen zusiinuiieii- 
setzen. 
Sie erinnern sich 
wohl noch des 
Tractus eortico- 
.spiuiilis, der I'y- 
r 11 ni i d e n b a h n , 
jenes Faserzuges, 

herd in dsrCapaolii inlBm» links. Jen wir A'OH der 

Rinde der motoii- 
scheu Region durch die Kai)sel und den Hirnschenkel- 
fuss bis in die ventralen Theile der Brücke verfolgt 
haben. Las.'^en Sie uns zunächst suchen, wohin sich 
diese Bahn im ßückenmarke begiebt. Es ist nicht so 
schwer, sie dort zu linden. A\"enn sie nämlich irgend- 
wo in ihrem laugen Verlaufe durch einen Krankheits- 
herd zerstört wird, so schwinden allmählich ihre Nerveii- 
faseiTi ; sie werden durcli Bindegewebe ersetzt. Diese Entartung, welche 
mau als secuudiire Degeneration bezdcluiet. setzt sich nach abwärts 

Edlagoi, ^aicüu Contralotiane. S. A.tifliig«. 21 




Fif . 221. 

Schema der Rbataigendea DegeDtti 



Flu. 222. 

SecandMro abateih'eDde 
DsgeneratioD nach 
elnam Erkiuii;uiigi- 
herJ in dN Unkeii 
G TOFshinih^itibpbNre. 
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he. in da» Ifückenmark f<<rt. Sie nimmt da zirei .Stellen ein: eiiunal den 
iuji*:r.»l(;n Tlieil des Vorderstranges derjenigen Seite, wo die Zerstörung 
im Hirne lieer. und dann ein grosses liebiet im Seltenslrange der ge- 
kreuzten Seite. Hoch oben, da wo die OMongata beginnt, sieht mau, 
dass jener gekreuzte Theil sich hinüber zum ungekrenzten begiebl. sich 
als') mit der nicht degenerirten Pyramidenbahn kreuzt. 

Die Bahtu welche al^i von der Degeneration in absteigender Birhtung 
befallen wird, heisst. wie im Gehirne, so auch im Rückenmarke. Tractus 
cortico-spinalis, Pyramidenbahn. Sie zei-ßllt in letzterem in die 
Pyramiden- Vorderstrangbahn (innerste Partie der Vorderstränge) 
nnd in die Pyramiden-Seitenstrangbahn (in der hinteren Hälfte 
der Seitenstränge.i. Es ist Grund zur Annahme vorhanden, dass diese 




FIf. 228. 

QneiKfaolCt dnicb du Hkltmu-k einM Nan|ebonnen. Di« Pyr 
Ffa, dtucluclMlsnid halL Dia FfiamIdaii-VordentnngiMhu 
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Pyraniidenbahnen die Mehrzahl der Fasern vum Gehirne zum Rückenmarke 
führen, welche der erübten Bewegung dienen. Sie entarten nur absteigend, 
ilire Nerven schwinden regelmässig, wenn der Querschnitt der Bahn irgend- 
wo im Gehirne oder auch im Rückenmarke zerstört wii-d. 

In dem Areale der Heitenstränge, welclies die Tractus cortico-spinales 
einnehmen, verlaufen noch eine .-^nzalJ von Fasern, die, den Associations- 
bündeln des Rückenmarkes angehörend , verechiedene Hfthen desselben 
unter einandei- verknüpfen. Gerade die längsten Fasern dieser Kategorie 
liepcn in dieser Gi'p'nd. So kommt es, dass bei Viiteibrechung des Seiten- 
stranges im Rückenniiiikü ein gi'üs.seres Areal absteigend degenerirt, als 
dem Pyranudi'nfiddi' in der C'blongata entspricht. .Vus diesem Unustande 
ist dfr viel vorbreit ett- liTthum entsprungen, dass die Pyramide noch 
Käsern iius dt-ni iiückemnarke selbst empfange. 
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Zur Zeit der Geburt haben beim Menschen alle Bahnen im Rücken- 
marke ihre Myelinscheiden. Nur den Tractus cortigo - spinales fehlen sie 
noch. Beim Neugeborenen ei'scheinen daher die Pyramidenbahnen grau 
im weissen Rückenmarksquerschnitte (s. Fig. 223). 

Bei Thieren ist die Pyramidenbahn entsprechend der geringeren Ausdehnung 
der Grosshirnrindc immer dünner als beim Menschen. AucJi bei diesem enthält sie 
wahrscheinlich nur Fasern für diejenigen Muskeln, welche vorwiegend unter Inan- 
spruchnahme der Rinde — also tiberlegt und eingeübt — gebraucht werden. Jeden- 
falls nimmt sie nach Abgabe des für die Innervation der oberen Extremitäten be- 
stimmten Theiles erheblich ab, bleibt im Brustmarke wesentlich gleich stark und 
verliert nach Abgabe der Fasern für die Unterextremitäten so an Volum , dass sie 
im unteren Lenden marke so gut wie verschwunden ist. Untersuchungen dieser Bahn 
an Thieren, die sich vorwiegend der Hände bedienen — Affen, Grabthiere — und 
an solchen, die wesentlich mit den Hinterextremitäten arbeiten — Beutler etwa — 
wären erwünscht. Sie müssten sich aber auf entwicklungsgeschichtliche oder dege- 
nerative Facta stützen, denn nur solche gestatten ein reines Ausscheiden der Pjrra- 
midenbahn. 

Die Untersuchung secundär degenerirter Rücken- 
marke lässt uns in die Zusammensetzung der weissen 
Stränge aber noch ein Stück weiter eindringen. Schnei- 
den wir ein Rückenmark, das durch Druck oder eine 
andere Schädigung im Brusttheile unterbrochen ist, so 
finden wir, wie es nach dem Ihnen eben Vorgetrage- 
nen zu erwarten ist, caudal vom Herde der Erkran- 
kung die unterbrochenen Pyramidenbahnen jederseits 
absteigend degenerirt. Aber auch cerebral von der 
Unterbrechungsstelle zeigt sich eine Degeneration. Sie 
nimmt Anfangs das ganze Areal der Hinterstränge ein, 
beschränkt sich aber, einige Wurzelhöhen weiter, auf 
die mediane, der hinteren Incisur anliegende Partie 
derselben. Leicht können wir an solchen Präparaten 
die Hinterstränge trennen in äussere und in innere 
Stränge. Was hier aufsteigend (bis in die Oblongata) 
degenerirt, sind Fasern der hinteren Wurzeln, welche 
von ihren Ganglienzellen, in den Spinalganglien, ab- 
getrennt sind. Führt man experimentell die Durch- 
schneidung dieser Wurzeln ganz nahe am Rückenmarke 
aus (Singer), so bekommt man ganz genau das gleiche 
Degenerationsbild. Dicht über der Durchschneidungs- 
stelle sind die äusseren und die inneren Hinterstränge 
degenerirt, weiter oben aber, wo neue, gesunde Wurzelfasern wieder ein- 
getreten sind, legen diese sich aussen von den kranken an, und es rücken 
so, je höher man kommt, die entarteten Fasern immer näher an die Me- 
dianlinie. 

A\'as wir eben durch die Untersuchung der degenerirten Hinterstränge 
erfahi'en ]ial)en, das bestätigt das Studium der Markscheidenentwicklung. 
Auch es lehrt, dass dort mindestens zwei Fasergebiete enthalten sind: ein 
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äusseres Gebiet, gewöhnlich als Gruiidbündel der Hinter stränge, 
auch als Keil- oder Burdach'sche Stränge bezeichnet, und ein inne- 
res, dem man den Namen der zarten Stränge oder auch der Goll- 
schen Stränge gegeben hat. Am normalen Marke des Erwachsenen 
sind die beiden Hinterstrangtheile nur im Halsmarke deutlich durch Binde- 
gewebssepten von einander geschieden, auf cuudaleren Querschnitten kann 
man sie nui' erkennen, weim einer von beiden erkrankt und desshalb durch 
eine andere Färbung ausgezeichnet ist. Die GolTschen Stränge nehmen 
von unten nach oben bis in das untere Brustmark an Stärke zu, weil sie 
Theile der fortwährend eintretenden hinteren Wurzeln aus den sensorischeu 
Nerven der Beine der MeduUa oblongata zuführen. 

Sie werden später erfahren, dass in den Hintei'Strängen noch andere 
Unterabtheilungen gemacht werden müssen. 

Die Art, wie manche Erkrankungen sich in ihnen ausbreiten, nament- 
lich auch die Bilder, welche man gewinnt, wenn frisclie liückenmarks- 
unterbrechungen mit der Marchi 'sehen Degenerationsmethode, also mit 
einem besonders feinen Eeagens auf einzelne zerfallende Markscheiden, 
untersucht werden, haben unsere Anschauungen hier sehr erweitert. 

Das Gebiet ganz nahe an der grauen Commissur, das in Fig. 223 
links mit Ä bezeichnet ist, muss ein eigenes Fasersystem enthalten, weil 
es, bei der Tabes z. B., nie mit erkrankt, wenn auch die anderen Theile 
der Hintei-stränge degeneriren. Man kann es als ventrales Feld der 
Hintersträuge bezeichnen. 

Die Hinterstränge bestehen fast ausschliesslich aus den eintretenden 
Fasern der hinteren Wurzeln. Diese Wurzeln sind so angeordnet, dass 
die eintretende immer am weitesten lateral, dicht an den Hinterhörnern 
liegt (Wurzelzone des Hinterstranges), dass .aber die nach ihr, 
d. h. über ihr zum Eückenmarke gelangende Wurzel ihre Vorgängerin 
nach innen schiebt. So kommt es. dass oben im Halsmarke die Fasein 
aus den l'nterextremitäten wesentlich in den (^oirschen Strängen zu 
suchen sind, während die Burdach 'sehen Stränge noch sehr viele Fasern 
aus den oberen Extremitäten führen. Sie dürfen sicli nun, meine Heiren, 
nicht voi-stellen, dass die genannten Hinterstrangtlieile die Gesammtmasse 
der Fasern einer hinteren Wurzel nach oben führen. Viele Fasern ge- 
langen vielmehr gleicli nach dem Eintritte der Wurzel in die gi'aue Sub- 
stanz, andere biegen während ihres Verlaufes im Hinterstrange erst dort- 
hin um. Desshalb liegen in den oberen Tlieilen des Markes nur relativ 
wenige von den tief unten eingetretenen Fasern im Hintei'strange. Ex- 
perimentell hat man das dadurch eruirt. dass das degenei'irende Quer-, 
schnittsfeld einer durchschnittenen Hinterwui'zel immer kleiner wui'de, 
wenn es nacli oben liiii Vi^ifolgt wurde. Gleichzeitig rückte es nach 
innen. 

Im ubt^rsten Theile des Kückenmarkes (»ntliMlten die Keilstränge Fa- 
sern, die niclit direct aus den Ilinterwurzeln stammen, ihre Herkunft 
ist unaiicher. 
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Ein Theil der hinteren Wurzel gelangt in die Umgebung der Zellen 
der Clarke'schen Säule und splittert da auf (Fig. 227). Aus der Clarke- 
schen Säule entspringt eine neue BUckenmarksbahu. Durclischneidet man 
das Rückenmark quer, so entartet das Fasergebiet, in welchem diese Bahn 
frontalwärts zieht. Es ist das peripher in den Seitensträngen liegende 
Querschnittsfeld 4 der Fig. 225. Diese Bahn kann bis hinauf in den Wurm 
des Cerebelluins verfolgt werden, Tractas cerebello-spinalis dor- 
salis. Es ist wesentlich Verdienst der entwicklungsgeschichtlichen For- 
schung (Flechsig), dass wir die Kleinhirn-Seitenstrangbahn 
kennen und vom übrigen Seitenstrange abgi'enzen lernten. In den ersten 
Lebenswochen, wo die PjTaraidenbahn noch marklos ist, umgiebt die Klein- 
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hirubahu als zarter weisser Sainn einen giossen Theil der Seitenstrang- 
peripherie (Fig. 223). 

Neuere Untereuchungen (Löweiithal, Hott) haben gezeigt, dass 
der ventrale Abschnitt der Kleinhirn-Seitenstrangbahn, den 
Towers schon als Anterolateral Tract auf Grund pathologischer Er- 
fahrungen abgetrennt hatte, nicht aus den Zellen der Clarke'schen Säule, 
sondern aus anderen Zellen der grauen Substanz entspringt. Der Trac- 
tus cerebello-spinalis ventralis verläuft zwar bis in die Oblongata 
genieinsam mit dem dorsalen Abschnitt, trennt sich aber dann von ihm, um, 
etwas weiter frontalwärts ziehend, sich erst mit den Biudearmen in den 
Oberwunn des Cerebellums zu senken, s. ä. 3U7. 

So hätten wir denn bLilang an der Hand des Studiums secundiirer 
Degenerationen und der Entwicklungsgeschichte die folgenden Unter- 
abtheilungen — Strangsysteme ist der Xame, den man ihnen gege- 
ben — der weissen Substanz kennen gelernt: In den \'ordersträngen die 
l'j'vamiden-Vorderstrangbahn, in den Seiteiisträngen die Pyra- 
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miden-Seitenstrangbahn und die Kleinhirn-Seitenstrangbahu, 
in den Hintersträngen die Grundbündel und die zarten Stränge. 

In die Umrisse der Fig. 225 u. 226 sind nun alle die Abtlieilungen des 
Markweisses, welche Sie bisher kennen gelernt, eingezeichnet. Noch nicht 
erwähnt ist das vom Vorderstrange bis in den Seitenstrang reichende 
Gebiet 2. Dieses von den vorderen Wurzeln durchquerte Areal heisst 
Vorderseitenstrangrest Der Theil, welcher in den Vordersträngen 
liegt, wird auch als Grundbündel der Vorderstränge bezeichnet 
Der Seitenstraugantheil hat den Namen vordere gemischte Seiten- 
strangzone erhalten. 

Hier wären wohl noch einige Abtheilungen zu machen, aber noch 
reichen die bisher bekannten Fälle secundärer Degenerationen nicht aus, 
sie sicher zu umgrenzen. Das wäre aber sehr erwünscht, denn es ist 
wohl gerade das Areal der Vorderstränge, in welchem wir die letzten En- 
den des Fasciculus longitudinalis posterior zu suchen haben und 
das Areal der Vorderseitenstränge, in das bei der Katze Boyce jene 
Bahn aus dem tiefen Marke verfolgte, die dem lateralen Längsbündel 
der niederen Vertebraten entspricht. Hier auch liegt die Fortsetzung der 
mächtigen Fasern aus dem Deiters'schen Kerne des Kleinhirnes, in 
der Lage, wie sie nach Ferrier und Turner in das Schema, Seite 304, 
eingezeichnet worden ist. 

Die meisten Fasern in den Vorderseitenstrangresten entstammen, so- 
weit sie nicht den vorderen \\'urzeln angehören, der grauen Substanz; 
hier liegen ausserdem höchst wahrscheinlich die centralen Fortsetzungen 
von sensorischen Bahnen. Das mit 5 bezeichnete Feld (seitliche Grenz- 
schicht der grauen Substanz) enthält directe Fortsetzungen von 
Wurzelfasern, welche nach Durchquerung des Hinterhornes (s. Fig. 223 
rechts) dort aufsteigen. 



Zweiundzwanzigste Vorlesung. 

Der Faser Tcrlanf Im BUckenmarke. 

M. H.! Lassen Sie uns jetzt, nachdem uns die allgemeinen Verhält- 
nisse der Zusammensetzung des Rückenmarkes bekannt geworden, sehen, 
was aus den eintretenden Wurzelfasern wird , deren Verfolgung wir früher 
aufgegeben haben; lassen Sie uns untersuchen, wie weit ihr Verlauf im 
Centralorgane erforscht ist. Nicht Form und Gestaltung der Theile des 
Centralnervensystemes sind es ja, die uns hier wesentlich int^ressiren ; 
auf den Zusammenhang der Theile, auf die Beziehungen, in denen die 
Faser zur anderen Faser und zur Zelle steht, auf diese Verhältnisse haben 
wir unsere Forschung im Grunde zu richten. 

Sanft ansteigend treten mitten durch die \'orderseitenstränge die Züge 
der vorderen Wurzel. Auf eine lange Strecke des Markes ist jede 
einzelne ausgebreitet. An der Grenze der giauen Substanz angekommen. 
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fahren die Fasern jedes Bündelclieus aus einander. Der Angaben über 
das, was dann aus ihnen wird, besitzen wir viele und sich oft widerspre- 
chende. Die folgende Darstellung, welche sich vielfach auf eigene Unter- 
suchung stützt, vei^sucht das Wichtigste zu vereinen. 

Zunächst ist als sichergestellt anzunehmen, dass Fasern der vorderen 
Wurzel zu Ganglienzellen der Vorderhörner gelangen, resp. in deren Axen- 
cylinderfortsatz übergehen (s. Fig. 2 IS). Einige Wurzelfasern treten zu 
Zellen des gekreuzten Vorderhornes , indem sie die vordere Commissur 
überschreiten. 

Gründe, welche die pathologische Beobachtung bietet, haben schon 
lange erschliessen lassen, dass zu den Kernen der motorischen 
Nerven Fasern aus der Hirnrinde durch die beiden Tractus 
cortico-spinales gelangen. Es ist nicht schwer, zu sehen, dass aus 
dem Areale der Pyramiden - Vorderstrangbahn zahlreiche Fäserchen, die 
Commissura anterior übei*schreitend , in das gekreuzte Vorderhorn ein- 
treten. Die meisten dieser Fasern sind CoUateralzweige aus den längs 
verlaufenden Nervenfasern der Pyramidenbahn. Sie lösen sich im Vorder- 
home in feine Pinselchen auf, und diese Pinsel umspinnen die Ganglien- 
zellen. Erst in der letzten Zeit ist es gelungen, auch die postulirte Ver- 
bindung mit der Pyramiden - Seitenstrangbahn sicher zu sehen. Wieder 
handelt es sich in der Hauptsache um Collateralen , die sich von jener 
Bahn lösen und in das Vorderhorn iluer Seite direct eintreten, wo sie 
sich zu feinen Fasern aufsplittern. 

Die Pyramidenbahn ist also die secundäre motorische Bahn. Sie tritt 
durch innigen Contact ihrer Axencylinder in Beziehung zu den Ursprungs- 
zellen der primären motorischen Bahn. Schematisch habe ich Ihnen das 
schon früher in Fig. 7 vorgelegt. 

Am reifen menschlichen Rückenmarke lassen sich diese Verhältnisse nicht 
erkennen. Man muss embryonale Marke, wo die Pyramiden noch marklos sind, 
nehmen, sie nach der schnellen Methode Oolgi's mit Silber bebandeln und 
dann Längsschnitte und Schrägscbuitte anfertigen. Auf solchen gelingt es dann 
oft, die von den Pyramidenbahnen in rechtem Winkel abgehenden Collateralen 
«u sehen und in die graue Substanz zu verfolgen (vgl. Fig. 227). Diese Züge 
müssen später markhaltig sein ; denn in Fällen von Degeneration der Pyramidenbahn 
findet mau immer das gleichseitige Vorderhorn ärmer als normal an markhaltigen 
Fasern (Fürstner). Die gleichen Züge treten sehr gut hervor, wenn es gelingt, 
sie während ihrer Degeneration mit Osmium zu schwärzen. (Fig. 228, Sclmitt 5). 

Bedeutende Schwierigkeiten stellen sich der Erforschung des Ver- 
haltens der hinteren Wurzel entgegen. 

Die Fasern der Hinterwurzel theilen sich gleich nach ihrem Eintritte 
alle oder fast alle in auf- und absteigende Aeste. Aus diesen entspringen 
dann zahlreiche Seitenwege, die theils in die graue Substanz, theils in 
die Hinterstränge eintreten. (S. Fig. 227). 

Das Verhalten der einzelnen Wurzelantheile ist ein sehr verschiedenes, 
die Verhältnisse sind, soweit wir sie heute kennen, recht complicirte. Ich 
möchte daher ausdrücklich Sie bitten, das Folgende nur unter fortwäh- 



329 Zweiumizwaiwigste Vurlesuiig. 

rendev Benutzung der Fig. 227 zu studiren, Diese Abbildung soll wieder- 
geben, was augenblicklich bekannt ist. Sie lehnt sich, namentlich was 
die relative Fasernienge angeht , nicht an Präparate an. Ihr Zweck ist 
nur der, den Text zu ergänzen. 

Auf einem Querschnitte durch das Rückenmark erkennt man, dass 
die hintere Wurzel da, wo sie eintritt, mindestens 5 Theile unterschei- 
den lässt. 

Die am weitesten medial gelegenen Bündel (1), zumeist aus grob- 

- kaiihrigen Fasern zusammengesetzt, gelangen fast alle in der Höhe 

ihres Eintrittes sofort in die Hinterstrftnge (Wurzeleintritts- 
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Zone). Sie haben schon eifahreu. dass sie hier hirnwärts ziehen. Das 
Verhalten der Wurzel bei der secundftren Degeneration, welche ihrer 
Diirclischneidung folgt, hat gelehrt, dass eine in den Hintersirang direct 
eingetretene Wurzel von der nächst höher eintretenden medialwärts ge- 
drängt wird, (iass «o die cfludalen M'ni-zeln oben, nahe der Mittellinie, in 
den GoITscheu Strängen liegen, und dass die Burdach'schen Stränge 
»ich zum guten Theil aus solchen eintretenden und schräg aufwärts v&t- 
laufendeu Wurzelfasern aufbauen iFig. 2S). Sie haben auch schon er- 
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fahren, dass wähi-end dieses Xacliinnenrückeiis fortwälireiid Fäserclien an 
die giaue Substanz abg:egebeii werden. 

Gleich nach dem Eintritte sendet jede Faser , ehe sie cerebralwärts 
abbiegt, einen Zweig caudalwärts. Sein weiteres Verhalten ist erst näher 
bekannt, seit frische secnndäre Degenerationen mit der ilarehiraethode 
stndirt wurden, Schaffer, Löwenthal U.A. 

Ueberhaupt gestaltet sieh bei der Tntersuchung mit dieser schär- 
feren Methode das Bild der secundären Degeneration so viel complicirter, 
als es nach meiner Daileguiig in der vorigen Vorlesung wai". dass es 
wohl zweckmässig ist, wenn Sie dem hier abgebildeten, von Hoche be- 
schriebenen Falle noch kurz Ihre Aufmerksamkeit schenken. 
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Die Oompr ssooestelle I gt der 0(.'gend des T. Dorsalwirbcls. Hier igt 
die Entartung w sc durcl d e obid ump esc h würz teil Punkte Rieh verrätb, un- 
gleich massig fleckig. Rückwärts, nach dem Lumbaimarko sii, zcrfalleo dann 
die Pyramiden in ihre Vorder- und Seitenstrxngbnhiien. In den Seiten strängen 
I auch nocli zahlreiche Bündel längeren und kflrzeren Verlaufes, die 
AtsociationBaystemeii verschiedener Lüngc angehüren. Im Allgemeinen liegen 
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die Faaem kürzeren Verlaufes näher au der frrauen Substanz, diejenifjeu längeren 
YerlaufeH weiter ab von derselben. NnturgemäsB sind dieae AgBociationsbabnen 
dicbt Über nnd dicht nnler der CompreeaionBStelle nm Htärksten entartet, veiler 
von der Unterbrechung entfernt, findet man nur noch wenit,'e, eben die längsten . 
In den Hintersträngen ilirect lateral von den fi oll sehen Strängen ziehen eine 
längere Strecke hinab die absteigenden Bandet derjenigen Wurzelfasern dahin, 
die gerade von der Compresaiou getroffen worden sind. Ilire auf dem Schnitte 
kommaförmige Fignr — Schultze'aches Komma — liegt natürlich etwa« ver- 
Bchieden, je nach der Wurzel, die gerade unterbrochen ist. Die Bahn, deren 
Zagehörigkeit zn den Hinterwurzeln Übrigens noch bestritten wird, konnte, ehe 
sie in das Grau eintauchend verschwindet, von lloche bis tiber S Wurzellttngen 
verfolgt werden. 

Zu den absteigend degenerirten Systemen gehört noch ein zarter Faser- 
beleg direct auf der Dorsalseile der Hintere (ränge. Im Lumbaimarke wendet er 
sich hinein in daH Septum medianiun nnd liegt nun dicht jenem an als „ovales 
Feld" — Flechsig. Kr kann bis in den Conus terminalia verfolgt werden. 
So ist das Ende des langen Zuges wohl bekannt, nicht aber sein Anfang, da 
der TractuB bisher nur in die Höhe des Cervicalmarkes verfolgt ist. Vorläufig 
wild es zweckmässig sein, den langen Zug sehr dicker Fasern als T r a c t n a 
cervico-lumbalis dorsalis zu bezeichnen. 

Ein zweiter Theil (2) der \\'urzel wendet sich nicht medial in die 
Sti-änge, sondern durchzieht im Bogen die weisse Substanz, um sich lateral 
in der Clarke'schen Säule zu verlieren, wo er um Zellen herum auf- 
splittert. 8. Fig. 227. Einige Fasern (3) durchbrechen direct das Hinter- 
hom ventral von dessen Substantia gelatinosa nnd ziehen ditnn in der 
dem Öeitenstrang augehörigen ,.Gienzschii'Ut" weiter. Sie sind auf Fig. 223 
deutlich. 

Die eben geschilderten Antheüe der Hinterwurzel liegen medialwsrts 
von der Spitze des Hiuterliornes. Lateral von ihnen liegen (4) Biludelchen 
starker Fasern, die sich weithin durch die Substantia gelatinosa imd das 
Hinterhorn hindurch bis zu den grossen Zellen des ^' orderhornes verfolgen 
lassen, um die herum sie aufsplittern. Diese Bahn wird gewöhnlich als 
kürzest« Reflexbahn anfgefasst. (Fig. 33). 

Weiter lateral liegen (5) Wurzelfasern, welche nach läugeiem oder 
kürzerem Verlaufe in die graue Substanz eintreten. Diese Fasern 
spalten sich alle, gleich nachdem sie die Peripherie der grauen Substanz 
erreicht haben, oder auch erst innerhalb derselben in einen auf- und einen 
absteigenden Ast. Manche von Uinen, namentlich starkfaserige, durch- ] 
messen erst die Substantia gelatinosa Rolandi, ehe sie sich theilen. Aas | 
den Theilästen treten dann zahlreiche Collateralen in das Grau, beson- ( 
ders des Hinterborne^ , wo sie sich, kleinen dünnen Finselchen i 
gleich, am die Zellen verä.steln, welche dort liegen. Die feineren 
Fasern zerfallen zumeist schon an der Peripherie des Hinterhornes in ihre 1 
Theiläste. So entsteht zwischen Hinterhomspitze und Riickenmarkperi- 
pherie ein Feld, datt von den auf- und absteigenden dünnen Fäsen^heu 
durchzogen wird i'Kaudzone, Zoua terminalis). Aus der Randzone 
gehen dann fortwährend feine Fäserchen in ein zwischen ihr und der gft- 
latinft.sen Önbstflnz liegendes Netzwerk — Zona spongiosa — , und erst 
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aus diesem Netze entwickeln sich dann Avieder feine Züge, Avelche die 
gelatinöse Substanz durchziehen und in das Fasergewirr, welches das 
Hinterhorn ei-füllt, gelangen. Wahrscheinlich treten sie dann in gleiche 
Beziehung zu den Zellen, wie die stärkeren Fasern, von denen eben die 
Rede war. 

Es darf indess nicht aus dem Auge gelassen werden, dass Vieles, was hier 
vom Faserverlaufe iu der Hinterwurzel mitgetheilt worden ist, beim Menscheu 
noch nicht mit aller Sicherheit nachgewiesen werden konnte. Soweit man aber 
hier untersucht hat, haben sicli immer gleiche Verhältnisse ergeben, wie an den 
Säugethieren, von denen man bei der Untersuchung ausgegangen ist. 

So Aveit lässt sich zunächst die sensible Bahn in das Eückenniark 
verfolgen: Als Wichtigstes ist also festgestellt, dass ein Theil in 
die Hinterstränge gelangt und mit diesen hirnwärts zieht, 
dass ein ZAveiter zunächst in der Clarke'schen Säule endet, 
und dass die Hauptmasse der lateraler liegenden Fasern 
nach kürzerem oder längerem Verlaufe sich um Zellen der 
Hinter- und Vorderhörner herum aufspaltet. Ausserdem sind 
Fasern bekannt, welche in die seitliche gemischte Zone gelangen, solche, 
welche aus dem Vorderhorne stammen, und solche, welche da enden. 

Für die Fasern, welche in das Grau des Hinterhomes und der ventral 
von ihm liegenden Gebiet« gelangen, liess sich mit sehr grosser Wahrschein- 
lichkeit nachweisen, Avie sie mit höheren Centren in Verbindung treten. 
Aus den Ganglienzellen, um welche sich die eintretende 
Wurzelfaser verästelt, entspringt eine secundäre Bahn. 

Ihr Axencylinder wendet sich nämlich ventralwärts und nach innen, 
erreicht die vordere Commissur und überschreitet sie. Dann tritt er in 
den Vorderstrang oder in den Seitenstrang ein, wo er central wärts weiter- 
zieht W^elches Gebiet des Vorderseitenstranges als das eigentlich sen- 
sorische ansusehen ist, ist noch zweifelhaft. Mir ist am Avahi-scheinlichsten, 
dass es sich um zerstreut über den ganzen Querschnitt der genannten 
Stränge ausgebreitete Fasern handelt. Doch spricht Manches dafür, dass 
speciell das Areal der Vorderseitenstrangreste viele dieser secundären 
sensorischen Fasern enthält. 

Wir haben also jetzt zweierlei Fortsetzungen der Hinterwurzelfasem 
kennen gelernt, eine directe in den Hintersträngen und eine indirecte, 
Avelche erst durch Anschluss an eine secundäre kreuzende Bahn hiniwärts 
gelangt. Sie werden später sehen, dass auch die ungeki-eüzten Fasern 
oben in der Oblongata durch einen Kern hinduixhgehen und sich dann 
ebenfalls kreuzen, dass also die ganze sensible Bahn sich ki-euzt. 

Es wäre mir nicht möglich gewesen, dies Verhalten der hinteren 
Wurzelfasern zu erschliessen. wenn nicht niedere Wirbelthiere gerade 
hier im Eückenmarke besonders einfache, ich möchte sagen schematische 
Verhältnisse böten. Nachdem einmal der NachAveis an solchen geführt 
Avar, dass die Mehrzahl ihrer hinteren Wurzeln in einen aus Fasern und 
Zellen bestehenden Apparat im centralen Grau tritt, und dass von da 
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neue Balineu nach vorlieriger Kreuzung hirnwärts ziehen, war es nahe- 
liegend, beim Menschen und den Säugern nach gleichen Verhältnissen 
zu suchen. Die Entdeckung Ramon y Cajal's, dass die Hinterwurzeln 
sich um die Zellen des Rückenmarkgraues herum aufsplittern, und dass 
aus diesen Zellen eine sich in der Commissura anterior kreuzende Bahn 
entspringt, gab dann der geschilderten Auffassung noch festeren Boden. 

Mit dieser neu gewonnenen Eenutniss stimmen die Erfahrungen ausgezeicli- 
net ttbereiji, welche das Experiment und die BeobachtUDg am Krankenbette 
liefern. Wenn nämlich ein Rückenmark halbseitig durchschnitten wird, dann 
geht unterhalb der Durchschneidungsstelle das HautgefElhl verloren, und zwar 
nicht auf der gleichen Seite, sondern auf der gekreuzten. Diese Erfahrung war 
bisher nicht mit dem zu vereinen, was wir über die gekreuzte Fortsetzung der 
hinteren Wurzelfasern in den Hintersträngen wussten. Sie wird aber sofort leicht 
verständlich, wenn wir jetzt erfahren, dass ein ansehnlicher Theil jeder Wurzel 
bald nach seinem Eintritte sich durch eine Bahn zweiter Ordnung auf die an- 
dere Seite begiebt. 

Man muss sich nun nicht vorstellenj dass Alles dasjenige, 
was in den sensiblen Wurzeln an Eindrücken dem Rücken- 
marke zugeführt wird, identisch ist mit dem, was wir gewöhn- 
lich y^Empfinden'^ nennen. Damit ein Eindruck zum Bewusstsein komme, 
genügt es nicht , dass er dem Rückenmarke zugeleitet werde, es tnuss auch 
von der Stelle, wo die betreffende Bahn endet, eine Verbindung zur Hirn- 
rinde führen. Nun aber ist gar kein Zweifel, dass solcher Verbindungen nur 
ganz wenige sind, dass , wenn man die Gesammtzahl der Hinterwurzelfasem 
etwa in Betracht zieht, die Zahl der centralen Verbindungen dagegen ver- 
schwindend klein ist. Das allein schon ermöglicht den Schluss, dass wohl 
zahlreiche sensorische Eindrücke dem Rückenmarke zukommen , dass aber nur 
von einigen wenigen wir deutliche Kenntniss bekommen. Die Organe des Kör- 
pers sind alle, wie gerade wieder neuerdings die Silbermethode zeigt, von 
einer ungeahnt grossen Fülle von Nerven durchzogen, und deren Anordnung 
und Verlauf, ihre Beziehungen zu Gefässen und Drüsen, zu Muskelfasern 
und auch zu Knochen und Zahnbein macht es mehr als wahrscheinlich, dass 
hier ein mächtiger Apparat vorliegt, der wesentlich der Regulation von Ein- 
drücken und der Sensomobilität ( Exner) dient. Das wird nun fast immer 
vergessen, wenn die Ergebnisse von Durchschneidungsversuchen einzelner Stränge 
analysirt werden. So gut wie immer wurden bisher nur die allergröbsten Ge- 
fühlsqualitäten geprüft. Desshalb sind nun, wo wir die anatomischen Ver- 
hältnisse im Rückenmarke so viel besser kennen als früher, die Ergebnisse 
der bisher angestellten physiologischen Versuche nur mit besonderer Vorsicht 
zu verwerthen ; dagegen scheint mir, dass neue Untersuchungen an Menschen 
mit totalen oder partiellen Rückenmarkstrennungen sehr erwünscht wären, weil 
eben die Thiere nur auf die allergröbste Weise Eindrücken gegenüber reagiren 
werden, die ihnen nicht gerade Schmerz machen. Sicher wissen wir bis heute 
nur , dass die Hinterstrangbahn nicht die Gefühle leitet, welche wir cortical 
als tactile empfinden, und sehr wahrscheinlich ist, dass diese von dem in die 
graue Substanz eintretenden Abschnitte, welcher bald seine secundäre Fortsetz- 
ung findet, weitergeleitet werden. Mit eben diesem Abschnitte müssen auch die 
centralen Bahnen verlaufen, welche uns über Temperatur- und Druckemp/in- 
dungen Auskunft geben. 

In den Hintersträngen verlaufen vermuthlich Bahnen, welche einerseits 
durch ihre Kleinhirnverbindungen , andererseits durch eine Grosshirnverbindung 
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mit den sogenannten motorischen Rindencentren irgendwie auf die sensorische 
Regulinmg der Bewegungen tind den Muskeltonus Einfluss haben. 

Nun hätten Avir noch jenes Antheiles der hinteren Wurzel zu gedenken, 
der sich um die Zellen der (Uarke'schen Säule aufsplittert. Er hat 
mit der Leitung des Hautgefühles, wie die Ergebnisse der Pathologie 
zeigen, wahrscheinlich nichts zu thun. Die sekundäre Bahn aus der 
Clarke'schen Säule geht nicht in die allgemeinen Bahnen des Gefühles 
weiter oben ein. Es entwickeln sich aus ihr Fasern, Avelche seitlich 
aus der gi'auen Substanz austreten und an die Aussenseite des Markes, 
zur Kleinhim-Seitenstrangbahn gelangen. Mit dieser verlaufen sie zum 
Cerebellum. Diese Fasern sind wahrscheinlich von A\'ichtigkeit für die 
C'Oordination unserer Bewegungen. Denn nicht nur sieht man nach Klein- 
hirnleiden Gang und Haltung oft uncoordinirt werden, auch bei der 
Tabes dorsalis, avo die hochgradigste Ataxie vorkommt, sind gerade die 
Fasern der Hinterstränge und die Columna vesicularis degeneriit, ist 
also ein Theil der Bahnen zum Kleinhirne unterbrochen. 

Die anatomischen Verhältnisse, Avelche durch den Eintritt der hinteren 
Wurzel in das Rückenmark bedingt werden, sind also, wie Sie sehen, 
sehi- viel complicirtere als die, welche dui'ch die Vorderwurzel geschaffen 
werden. Zudem sind sie uns auch erst zum Theil ])ekannt. Wahrscheinlich 
existiren noch andere, bisher nicht genannte Faserkategorien. 

Die Beziehungen vieler Zellen der Vorder- und der Hinterhörner 
zu den AVurzelfaseni sind Ihnen nun bekannt. Es giebt aber in der 
giauen Substanz noch viele Zellen, welche nicht in directer Beziehung 
zu Wurzelfasern stehen. Zunächst giebt es Zellen, deren Axenc}''linder 
in keine Iiängs])ahn oder Wurzelfaser übergeht, sondern sich gleich nach 
seinem Ursprünge ausserordentlich fein verzweigt. Solche liegen überall 
über dem Querschnitte verbreitet, sind aber in der Gegend nahe dem 
Hinterhorne und in diesem besonders reichlich. Dann kennt man 
multipolare, Aveit verbreitete Zellen, <lie einen Axencylinder in den gleich- 
seitigen oder in den gekreuzten Vorderseitenstrang entsenden (Fig. 210 
u. 227). Dort theilt er sich in einen auf- und absteigenden Ast (Fig. 220). 
Die Aestchen dieser „Strangzellen'' verlaufen eine Strecke weit in 
den Vorderseitensträngen, dann geben sie Collateralen ab, welche sich 
frontal wieder in die graue Sustanz einsenken und dort um andere Zellen 
herum aufsplittern. Diese Zellen verbinden durch ihre Ausläufer Kücken- 
marksgebiete, Avelche frontal und caudal von ihnen liegen, sind also Avohl 
geeignet, als Substrat füi^ die lange angenommenen Bahnen zu dienen, 
welche einzelne Hr)hen untereiimnder verknüpfen. 

Irgend einem Reize, der aus der Peripherie in das litickenmark kommt, 
stehen eine j^rosse Menge von Verbreitungftwegen offen. Es giebt zunäclist 
(ine Anzahl von Hinterwurzelfasern, welche direet voran in das Vorderhorn zielien 
und um dessen Zellen aufsplittern. Diese sind wohl geeignet, jene Zellen mit 
den Reizniomenten zu „laden", oder bei genügend lioben Reizen auch sofortige 
Entladung von motorischen Reflexen hervorzurufen. Durch vorgebildete und auf 



334 Zweiuudzwanzigste Vorlesung. 

dem Wcjre d(T Einübung erworbene Bahnen stehen aber die motorischen Zellen - 
gruppcn wieder unter sicli in functionell associirter Verbindung, und diese Ver- 
bindung ist wohl derart bescliaifrn, dass ein einzelner Reiz in der Lage ist, 
eine ji^anze Functionsgruppe gleichzeitig zur Entladung zu bringen. So können 
Keflexe bestehen aus einzelnen Muskelbewegungen und auch aus scheinbar 
sehr complicirten Actionen. 

Die anatomische Unterlage der Associationen bilden ausser den Dendriten 
namentlich jene Strangzellen mit ihren I'ortsätzen. Es kat gar keine Schwierig- 
keit, anzunehmen, dass ein Reiz, der in das Rückenmark gelangt, auf dem Wege 
durch jene Zellen sich über verschiedene Höhen ausbreitet und so motorische 
Muskelkerne der mannigfaclisten Lage zu einer gemeinsamen Action zusammen- 
fasst. Exner u. A. 

Durch alle diese Fasern und Zellausläuler entsteht im Rückenmark- 
grau ein ausserordentlich complicirtes Flechtwerk. Seine Entwin-ung 
ist nur durch Anwendung all der Methoden gelungen, deren Mher ge- 
dacht Avurde. Am reifen, etwa nach Weigert gefärbten Rückenmarke 
ist sie ganz unuK^glich. 

Alle Fasern, Avelche von der einen zur anderen Seite kreuzen, 
passiren die vordere oder die hintere Commissur. 

Sind auch die Restandtheile dieser Commissuren jeder an seinem Orte 
bereits erwiihnt, so ist es doch zweckmässig, sie noch einmal mehr topographisch 
zasammeuzufassen . 

Es verlaufen also in der Commissura anterior (vgl. Fig. 227): 

1. Zur Vorderwurzel gehörig: Fasern aus Kernen zur gekreuzten Wurzel, 
CoUateralen der Pyramiden-Vorderstrangbahn, zahlreiche Dendritenfortsätze aus 
benachbart liegenden Vorderhornzellen. 

2. Aus den Zellen, um welche sich die Hinterwurzel aufspaltet, die secundäre 
sensorische Bahn. 

3. Aus den Strangzellen: zahlreiche Axencylinderfortsätze zum gekreuzten 
Vorder- und Seitenstrang. 

4. Eine Verbindung aus dem Seitenstrang der einen zum Vorderstrang der 
anderen Seite. 

Dieser von Schaffer bei Wirbelthieren verschiedener Klassen gefundene 
Zug soll nach ihm Ilinterwurzelfasem, die erst in den Seitenstrang eingetreten 
waren, weiter oben in den gekreuzten Vorderstrang überfuhren. Er ist auch 
bei Thieren, die keine markhaltigen Pyramiden besitzen, nachgewiesen (Rep- 
tilien'!; es kann sich also nicht um einen zu diesem Tract gehörigen Theil 
handeln, eine Annahme, die sonst wohl nahe läge. 

\\n\ der hinteren l'ommissur wissen wir sehr viel weniger. Sicher 
enthält sie markhaltijre Nerventasern. und sicher enstammen diese der 
hinteren Wurzel und aueh Gebieten, in welche Hinterwurzelfasern eintreten. 

Bei Föten verschiedener Säuger sind je nach der untersuchten Thierart 
weehsehuU' Verhältnisse dieser Commissur gefunden wonlen. So lassen sich 
z. l». beim Hunde drri verschiedene Abtheilungen der (^ommissurfaserung unter- 
sohridt'u , boi der Kuli nur zwei u. s. w. 

Pio .UKtiomisclK-n Vrrhähni'^so d^^ II»u'kvnm;irkf>. >owi'ii >it' makroskopisch zu 
iTiuittt'hi ^^.»nu. ha>MM\ Bnr«larh. ?^r.mm' riiiir n\u\ K .Vruol^l iV^-tirostellt. Die Ver- 
iMniliiiii: ilrr L^r.uun Sul'stanz «Kr Vonlrrlii'vnrv mit \\vi\ v»»nlrr»'U Wurzeln hat zuerst 
IWiliü;; t ri. \\w il^r lliuurhi-Mu-r mit Fa^trii »i^r Hinirnvurzthi liraingor erkannt. 
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Der feinere Bau des Rückeumarkej* ist aber erst durch B. S t i 1 1 i n g; erschlossen wor- 
den, dann haben Kölliker, Goll, Deiters, Gerlach, Clarke und Andere in 
Vieles neue Klarheit gebracht. Den Arbeiten von Türk, Flechsig:, Charcot, Go- 
wers verdanken wir den frrössten Theil dessen, was wir über den Faserverlauf in der 
weissen Substanz bis vor Kurzem wussten. Es ist aber dann durch die Arbeiten von 
His, Golgi und S. Ramon y Cajal (Collateralen , Aufsplitterung des Axency linders 
U.A.), durch Studien von KöHiker, Gebuchten, Lenhosseck^ deren zum Theil ja 
in der einleitenden Vorlesung schon Erwähnung geschehen ist, ein ganz bedeutender 
Fortschritt in der Kenntniss des Rückenmarkes geschaffen word(!n. Ausserdem haben 
Singer und Münzer, Löwenthal, Mott und Andere in den letzten Jahren über 
Vieles wichtige Aufklärung gebracht und verdanken wir Waldeyer neben manchen 
neuen Thatsachen eine kritische Revision unserer Kenntnisse. 



Das Bild von den wichtigsten Faserbahnen im Rückenmark, das ich 
Ihnen heute vorlegte, könnte noch um vieles feiner ausgeführt, noch mit 
manchem hochinteressanten Detail verziert werden. Schon sind wir aber 
an so manche Stelle gerathen, wo unser A\''issen unsicher wird, und getreu 
der Grenze, die diese Vorlesungen sich stecken mussten, will ich da ab- 
brechen, wo die Fülle eruirter Details und sich widersprechender Mei- 
nungen der Autoren noch nicht gestatten, dem Lernenden präcise Bilder 
vorzuführen. 

In der Vorrede zu seinem grossen Werke über den Bau des Rücken- 
markes sagt Stilling: „Wir dürfen, um mit dem edlen Burdach zu 
reden, nicht vergessen^ dass wir bei der Erforschung des Rückenmarkbaues 
in ein Wunderland reisen, welches wir noch so wenig wahrhaft kennen: 
so mögen wir nur auf Ströme und Berge den Blick heften, um eine klare 
ITebersicht des Ganzen zu erlangen, und es den Nachfolgern überlassen, 
jeden Bach zu verfolgen und bei jeder Anhöhe zu verweilen." 

Sechsunddreissig Jahre sind verfossen, seit mit jener Vorrede eines 
der inhaltsreichsten Bücher in die Welt ging, mit dem je die anatomische 
Wissenschaft beschenkt wurde, und noch sind wir gar weit von dem Ziele 
entfernt, noch lange wird es dauern, bis jene Generalstabskarte wird 
gezeichnet werden können, von der Burdach und Stilling träumten. 

Im Rückenmarke liegen physiologisch weit verschiedene Fasern eng bei- 
sammen ; die als Centralorgane zu betrachtenden Zellen sind dicht umgeben von 
peripheren Leitungen. Es wird Ihnen dalier begreiflich erscheinen , dass es 
äusserst schwer ist die Folgen zu ermitteln, die Symptome festzustellen, welche 
bei Erkrankung oder Zerstörung eines dieser Componenten des Rückenmarkes 
auftreten. 

Dennoch hat genaue Beobachtung am Krankenbette und am Sectionstische 
uns manches hierher gehörige gelehrt. Eine Anzahl von Rückenmarkskrankbeiten 
befallen immer nur bestimmte Theile des Markes, immer nur einzelne Stränge 
oder gewisse Gruppen von Ganglienzellen und lassen die übrigen Theile des 
Querschnittes entweder für immer oder doch für lauge Zeit intact. Die Be- 
obachtung solcher Formen wird natürlich ftlr die uns beschäftigende Frage von 
grösster Wichtigkeit sein. Dann erlauben Verletzungen, Durchschneidungen, 
Compressionen des Markes, wie sie durch Caries der Wirbel und durch Tumoren 
zu Stande kommen, ofk wichtige Schlüsse. 

Viel weniger als durch Pathologie lässt sich durch den Versuch am Thiere 
ermitteln. Die nöthigen Eingriffe sind, verglichen mit den pathologischen 
Processen im Verhältnisse zu dem feinen Mechanismus den sie treffen, recht 
grober Natur. 
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Ks kann natürlich in diesen Vorlesungen nicht unsere Aufgabe sein, 
die reichen Krgebni.s.se. welche wir zahlreichen Forschungen über die 
Pathologie des Kückenniaikes verdanken, auch kurz zu resumiren. Eine 
Reihe vortrefflicher Bücher führen Sie ja in dies Gebiet ohne allzugrosse 
Schwierigkeit ein. 

Nur einige J)esr)ndei*s wichtige oder besonders sichei-gestellte Punkte 
wden erwähnt. 

Erkrankungen der Hinterstränge machen verschiedene Symptome je nach 
der Stelle, wo sie die Stränge treffen. Zerstörungen der eintretenden hinteren 
IVurzeln müssen die ganze in diesen verlaufende Gefühlsbahn unterbrechen 
und nicht nur den Verlust Jeder Art von Gefühl, sondern auch den der Re- 
flexe, die ja durch die sensible Bahn vermittelt werden, nach sich ziehen. 
Auch die Sehnenreflexe schwinden dann. Degenerationen der Hinterstränge, 
welche nicht die eintretenden Wurzelfasern betreffen ^ oder sie doch nur in 
geringerem Maasse berühren, verlaufen ohne wesentliche Störungen des Haut- 
gefühles, doch scheint immer das Muskelgefühl zu leiden. Die motorische 
Kraft erleidet durch Erkrankung der Hinterstränge keine Einbusse, 

Wenn die graue Substanz der Vorderhörner von einem krankhaften Pro- 
cesse zerstört wird, dann tritt, ganz wie bei Zerstörung peripherer Nerven, 
Lähmung in den Muskeln ein, welche ihre Nervenfasern aus der betreffenden 
Stelle beziehen. Dieser Lähmung gesellt sich ungemein rasch Atrophie der 
gelähmten Muskeln zu. Auch darin ist sie der peripheren Lähmung ähnlich, 
dass die Muskeln auf den elektrischen Stro?n meistens bald so reagiren , als 
üb ihr zuleitender Nerv durchschnitten sei. Da der Nerv und seine Aufsplit- 
tennig im Muskel nur Ausläufer der Zelle sind, so bietet die Erklärung dieses 
Verhaltens keine Schwierigkeit. 

Man wird aus dem geschilderten S ymp t omen c omp le x e 
immer eine Erkrankung der motorischen Bahn erster Ordnung 
d i a g n o stic i r e n d ü rfe n . 

Ganz andere Erscheinungen treten ein, wenn die moto- 
rische Bahn zweiter Ordnung, die Tractus cortico-spinales, 
unterbrochen wird. 

Erkranken die Pyramidenbahneti, so werden die willkürlichen Bewegungen 
gestört oder unmöglich. Ausserdem gerathen die gelähmten oder auch nur 
geschwächten Muskeln in dauernde Spannungszunahme, neigen zur Contractur 
und sind auf mechanische Reize sehr viel mehr als in normalem Zusiofide 
erregbar. Immer, wenn Sie diese Symptome allein oder einem anderen Sym- 
ptomencomplexe beigemischt finden, dürfen Sie mit aller Sicherheit eine Be- 
theiligung der hjramidenhahn an der Erkrankung annehmen. Nicht so selten 
hat einseitige Unterbrechung der Pyramidenbahn doppelseitige Erscheinungen 
von Parese und Sßtannungserhöhung in den Muskeln zur Folge. 

Es kommen Combinationen von Erkrankung der primären mit solcher der 
secundären motorisKchen Bahn vor. Die bestbeobachtete ist die amyotrophische 
Lateralsklerose. Hier entspricht den klinischen Erscheinungen : Parese, Spas- 
men, Muskelatrophie, der anatonmche Befund : Erkrankungen der Pyramiden- 
bahn und der J'order hörn zelten . 

.in dem nachstehenden Schema , Fig. *2'2U) , welches den Zusammenhang 
rrn centraler und peripherer motorischer Bahn darstellt, können Sie sich 
diese Verhältnisse leicht einf)rägen. 

Eine Erkrankung, welche sich in der I.iftie xac. resp. in den von ihr 
repnisentirten Fasern Joralisirt. führt zur Lihmung. Wenn sie vor der Got^ 
iienzelle die ivituntj iriterbricht, also }'Ci .r oder //. tr^vit sie den CkormUtr 
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di. 



einer centralen Lähmung ohne Atrophie und geht häufig dadurch, dass wahr- 
scheinlich andere Bahnen für xa eintreten, in Besserung, resp. Heilung über. 
Wird aber die Linie xac in der Ganglienzelle oder irgendwo in c unter- 
brochen, so tritt nicht nur Lähmung, sondern auch Schwund der gelähmten 
Fasern und Atrophie der von ihnen versorgten Muskeln ein. Dadurch wird 
die Aussicht auf Wiederherstellung der 
gelähmten Partien eine sehr geringe. 
Zuweilen tritt nach langdauernder Untet^- 
brechung von xa auch allmählich Be- 
theiligung von c auf. Bas ist aber selten. 
Unterbrechung der Bahn a führt auch zu 
absteigender Degeneration von der Unter- 
brechungsstelle bis zur Höhe des betreffen- 
den Vorderhomes. 

Als ein Beispiel für Lähmung und 
Muskelschwund^ wie sie nach Erkrankung 
der Vorderhörner auftreten, erwähne ich 
die j^spinale Kinderlähmung^. Dort tritt 
ganz plötzlich complete Lähmung ein- 
zelner Muskelgruppen auf, und rasch 
folgt ihr Schwund der Muskelsubstanz. 
Die Unterstichung des Rückenmarkes er- 
giebt dann Erkrankungsherde, welche 
die graue Substanz der Vorderhörner 
getroffen haben. Auch die Nerven, Ja 
die Wurzeln selbst, werden allmählich 
atrophisch. 

Wir besitzen noch nicht genügend 
feine Beobachtungen, um aussagen zu 
können, was für Symptome entstehen, 
wenn die graue Substanz der Hinter- 
hörner erkrankt. Aber aus der Analyse 
der Fälle von Tabes dorsalis, in denen 
sie verschont, und derer, in denen sie 
betroffen war, dürfen wir schliessen, 
dass Erkrankungen , welche dort sitzen, 

wahrscheinlich zu Störungen der Hautsensibilität und namentlich zu trophi- 
schen Störungen der Haut führen. Bei der Syringomyelie und bei Geschwülsten, 
welche mitten in der grauen Substanz sitzen, treten u. a. Störungen des 
Temperatursinnes und der Schmerzempfindlichkeit auf. 




Flgr. 229. 

Schema der Inneiratiou für einen MoskeL 
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Das yerlängerte Mark. 

Am oberen Ende des Eückenniarkes verlagern sich die weissen Fasern, 
welche es zusammensetzen, in mannigfacher Weise, die Ausdehnung und 
P'orm der gi*auen Substanz ändert sich erheblich, neue Anhäufungen von 
Glia und Ganglienzellen treten auf, und rasch mrd das Ihnen jetzt Avohl- 
bekannte Bild des Kückenmarksquerschnittes verwischt; namentlich wird 
es undeutlich, wt^nn dicht über dem Rückenmarksende rechts und links, 

E d i n g e r , NervCse C«ntraIor?ane. 5. Auflage. 22 
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da, wo Seitenstränge lagen, die Oliva inferior, ein graues, 
gefÄlteltes, ganglienzellenreiches Blatt sich einschiebt, wenn der 
kanal, immer weiter nach hinten rückend, zur Rautengrube sich erweitert. 

Die Reihe von Querschnitten, welche itli Ihnen jetzt demonstiiren 
werde, ist bestimmt, die (Genese der Medulla oblongata aas dem 
Kücken marke zu erläut<ni. 

Fig. 2:t(i stellt einen Schnitt durch das Halsmark dar, etwa der' 
Stelle entvsprechend , wo der erste Cervicalnerv abgeht. Sie soll Ihnen 
wesentlich nur die in der vorigen Vorlesung geschilderten FormverhftJtniase 
wieder in das Gedftchtniss zurUcknifen. 

Drei Punkte wollen Sie aber an dieser Figui- noch beachten, weil sie 
abweichen von dem bislang Geschilderten. Es ist einmal die eigentbäm- 
liche Form des Hinterhornes , das nur durch einen dünnen „Hals" mit 
seinem dorsalsten, durch Substantia gelatinosa stark verdickten Theil, dem 
„Kopf des Hinterhornes"', zusammenhängt. 




Die SnbstAntia gelatinoBa wird darchzogcn von zahlreiclicn feinen FXMr- 
chen, die zum Thcile Hinterwitrxelfasem sind. Zu einem anderen ThHle aber 
sUmmen sie vou weit licr, nämlich ans dem Ganglion (iaseeri. Die Zellen dieeea 
ßanglioDB entsenden peripherwftrts den Nervus Trigeminus, nach dem Ceu- 
tralorcan aber die Trigemiunswarsel. Von dieser wendet Btch ein Theil 
caudalwürU. Ans ihm senkeii sich fortwährend feine F&scrchen in den End- 
kern des Trigeminue, eine Siule gelntinüser Substanz, welche von der 
Brücke an hinab bis in die Substantia gelatinosa des oberen RQckenmarkes nach- 
weisbar ist. Der halbmondförmige Qnerachnitt des Tractns spinalia N. V. 
liegt Im Halsmark ebenso wie in der Obtonjralji und Brtlcke der Substantia g.-- 
latinoaa dicht an. Sie wtTden ihm auf nlt^n Schnitten, die ich llinen von heute 
an vorlegen werde, t. B. Pigp. 232 n. 2;(S, begegnen. Man hat Ihn bisher aU 
aufsteigende Quintnawarsel bezeichnet. S. auch Fig. 251. 

Dann sehen Sie, das» die Seitenhflnier stark ausgebildet sind. Ans 
Zellen, die an ihrer Bhuh liegen und höher oben an den Seitenrand dw Vor- 
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(lerbomes rücken, 
kommt der Ner- 
vus aceessorius 

Willisii. Seine 
AVurzelfasern, die 
bis hinab zum 6. Cer- 

viealnerven, und 
anfwärts bis in den 

Anfangstlieil der 
Oblongata entsprin- 
gen, treten nicht in 
geradem Verlaufe 
aus, wie es nach der 
Abbildung Fig. 230 

scheinen möchte, 
sondern ziehen aus 
den Zellen zuerst 
hirnwSrts, um dann 
im Knie (Dark- 
schewitsch.i nach 
aussen abzubiegen. 
Nur der horizontale 

Schenkel dieses 
Knies ist auf dem 
Schnitte getroffen 
worden, den Fig. 230 
darstellt. 

Beachten Sie 
ausserdem, dass in 
dem Räume zwi- 
schen Hint«r- und 

Vorderhom die 
graue Substanz mit 
zahlreichen netzför- 
migen Zügen den 
Seitenstrang durch- 
zieht, seine Bündel 
zerlegt; es ist dies 
die FoiTuation der 
Processus reti- 





Flf. 2S1 <Nnch HenU). 

QaeiKhnitt de« TeillDg«rten ütukn dureh die FjnmllsiikienzQiig. Fpt Fy- 

msldenitru;, ffi VcirderhoTn, Fa' Vordentnngiwt, JVHncl. hmio. gar 

cilia, 3 Snbst. gslstinoia, Jll N. accenorjos. 




Flg. 232 iXach Heule). 
Qnenchnltt dci Ti-rlgngerten Mark« In der Oegend der enitliten Hrpo- 
glounnrnrzaln. Die Fymmiilenknjiunng tut TOlleDdet. l/e Kncl. tiu^oali 
cmiNti, J/f Nen'us hypOijIuBiu. Alle anderen Bei«lchnniig«n iri« E^. 361. 
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verschiedene Höhen untereiiumtler verknüpfen. Schon bei Betrai^lttuiigder] 
GehÜTie niederer Thiere habe ich Sie darnuf auftneiksam gemachte dasa-l 
regelmässig auf der Grenze von Oblongata und Eückenmark dies m&chtigwl 
Commissursystem auftritt, resp. das vorhandeue verstärkt. I(j1i habe! 
damals das ganze Feld als Associatioiisf eld der Oblongaial 
bezeichnet 

lieber der eben gezeichneten QuersehnittshOhe beginnen! 
die Umla gerungen von Fasern u,s. w., welche zur Bildung desJ 
Oblongataquerschnittes führen. 

Wir haben im Rückenraarke zwei ]'\isciculi cortico -spinales kenueu j 
gelernt, einen, welcher, im Vordei-stiange gelegen, Fasern hiinwiLrts filhrt, ] 
die ihm gekreuzt aus jeder einzelnen Wiu-zelregion zugeführt wei-den, 
und einen zweiten, die Pyramiden-Seitenstrangbahn, welche Fasern aus 
dem gleichseitigen Vorderhorne enthält. 

Am oberen Ende des Rückenmarkes tritt (Fig, 23 1 Fpy) die letztere 
Bahn in massigen Zügen, das Tonierhom Uirei' Seite durchbrechend, in 
den Vorderstrang der anderen Seite. Dort trifft sie auf die PjTamiden- 
Vorderstrangbahn, und von uun an zieht der ungeki'euzte Tractus cortico- 
spinalis vereint mit dem gekreuzten als Pjramidenstrang himwärls. 
Die Hinterhömer rücken, wenn der bislang von der I'yramide im Seiten- 
strange eingenommene Platz frei wird, weiter ventral. 

Wenige Millimeter hiiher oben ist die Pyramidenkreuzung voll- 
endet. Es liegen jetzt Pyramiden -Vorderstrangfasern und PjTamidein- 
Seitenstrangfasem vereint als mächtiges Querschnittbündel ventral 
Marke. In der Figiu- 232 ist das deutlich sichtbar. Sie sehen an Üu- j 
ancb, dass die Vorderstranggrundbüudel [Fa') dorsal von den Pyramiden. 1 
gerathen. Aussen vom abgeti-ennten Keste des Vorderhornes ist ein kleiner | 
grauer Herd vom Schnitte getioffen worden. Er gehört der untersten i 
Spitze der Olive an. Die Olive nimmt himwärts betiächtlicli an Grösse \ 
zn und ertllllt einen grossen Theil des von den Seitenstrftngen einge- 
nommenen Raumes. Diese letzteren sind, seit dem Auftreten der Processus I 
reticuiares etwa, wesentlich faseireicher geworden. Das Associationsfeld j 
entwickelt sich mehr und mehr. Doch sind die Bahnen meist nnr noch. ] 
kurze Strecken verfolgbar. Viele enden in zerstreuten kleinen Ganglien- 
zellgruppen. (Kern des Seitenstranges, \ucl. reticularis tegnienti u. s. w.), j 

Das Umlagern der Fasern, das Eintreten der Pyramiden-öeitenstrang- \ 
bahn in den Vorderstrang der anderen Seite ist an den vorstehenden I 
beiden Henle'schen Zeichnungen sehr gut zu sehen. Die abgeti-ennten j 
Vorderhömer kGnnen uack oben hin noch weiter verfolgt werden, verlieren I 
sich aber etwa in der Höhe der Brücke. 

Die Pyramidenstrftnge werden Sie auf allen folgenden Schnitten Toni ,i 
zwischen den Oliven liegen sehen (s. die Figuren der folgenden VorlesanH \ 
Schliessliirh werden sie weiter oben von den (^uerfaseru der Brücke über- 
deckt und zerspalten. Wie sie später wieder aus der Brücke auftauchen J 
und durch den Hiruschenkel in die innei-e Kapsel ziehen, wurde in frfiherei | 
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Vorlesungeu wiederholt gezeig^t. Auch dass die secundftre Degeneiation, 
welche nach Unterbrechung der Tractus cortico-spinalis im Gehirn von da 
abwärts steigt, in die Oblongata in den Hint«rseitenstraug der gekreuzten 
Eückenniarkshälfte und in den gleichseitigen Vorferstrang gelangt, wurde 
bereits erwähnt. 

Die Gelegenheit, den Verlauf des Pyramide netrangee tu verfolgen, wird sich 
Ihnen, meine Herren, nicht allzn selten bieten, wenn Sie bei der Autopsie von 
Länger bestehenden cerebralen halbseitigen Lähmangen Querschnitte durch den 
Himschenkel, die Brücke, die Medulla oblongatA und das Rflckcnmark machen. 
Die graue Pyramide anf der erkr&nliten Seite wird sich meist deutlich von der 
weiss gebliebenen der anderen Seite abheben; im Rllckenmarke wird sich im 
hinteren Theile des gekreuzten Seitenstranges eine grau verfärbte Stelle finden. 




:w 



rig. 233. 

Anlugitbdl isr Obton|^t> «Iner iDenichlieheii Fraeht uu dsr 
I. Uu lieht diaZage ■« deD BntiHch'schen Btiliigen 
nu äcufflienajanziing und die iplter id Kliildemd«« VitiiM irdloimes uUniaa 
dorsalw boi doo Goll'Khsa Stnngen. Zs beuchten Ist die Ltce dei Klrinhhu- 

Auf lU-r ^xri-ck'j. wn die Pyraniideukreuzung stattfindet, treten auch 

i deu Hiiiieiiirniüf'i-ii \"eränderungen ein. Mitten in ihnen zeigen sich, 

zuerst im imiereii. ihtitu auch im äusseren Hinterstrang Kerne grauer, 

l fübreiiiiir Massen, die Kerne des zarten Stranges 

.raiitrt:^. Diese Kerne verschmelzen mit der grauen 

k dadimh ihre Forai sehr wesentlich ändert. (In Fig. 231 

auf' Fig. 2^2 auch die des Keilstranges schon zu sehen. 

, enden allmählich alle Hinterstrangfasern in diesen 
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Kernen. Aus den Kernen aber dringen massenhaft Fasern durch die I 
^aue Substanz nach vorn und kreuzen sich frontal {von der Pyramiden- 
treozung:) mit denjenigen der anderen Seite. Ihre Faseni gelangien später in j 
dieSchleife, und desshalb hat man diese Kreuzung Schleifenkreuzung 1 
genannt 




tis. 2S1. 

SchBlU durch dW Oblonnti «Imi Fracht m dar 2>>. Schwan ^anchiltniich*. Di<' mukbiltisM 
FiMni durah EUmatolTllB lallilit Di« Unka Ollmurwiachaiuchuitil und der Tnoni tptniüli N. tri- 
gaainl ilod nlohl alnR«eicbnei. Im Coipni rHUfocme lat nur dai RaDkonmukiChnl mvkhUtlc- 
FltoH viHtarmaa ;• TSbc. am. ut. aiit. Die Fibi. an. «n. poiL ohea llnka asaHn ivlMhan Cotpia 
mtlfons« null UlntanCnni. Qu ali „S^Nnalnng' beialchnale BUndal iit 'ler Tr. cdraMlo-^in. 
mili. JalBTsUi. dar in dicwr Stall» bii in dia Tordarsn BrtckanobanSD lilalbl; doi Tr. «nbtUa- 
()iln, donalit ilahl. Uh liDhllai. dlnct In iia Corput twtUorBa. 

El iat niclil Bo {THtiE leicht, atcL am au it^e bildeten Organ von iler ExisMn 
der Schleife nkreu SU II ;!: ciiil xbsoluter Sicherheit zu flberaeueen. Wohl aber bleibt 
kein Zweifel mutir, wenn mBD Schnillt^ durch die MedulU oblongata von PrflcbleD 
•u dem 7. ächwangerKchatWniiiiale mnchl. Dort alureii die sieb kreazenden 
uarkh altige II Paaent der Pyraiiiiden uocb nicht die Klarheit des Bildes, dort 
treten die allein Markacbeiden filbrcnden HinterstrangfaEirii deutlicher hervor. 
ZunllohKl siebt man wi-scntlich nur Fiisi-rn au» den Renieti der Kiird 



, dort ^H 
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StT&n^e austreten, im 9. Monate aber kanu man etwas höher oben aucb die 
Kieuzang der Paseni ana den Kernen der Golt'scben Stränge erkennen. 

Wolleu Sie den vorstellend abgebildeten Schnitt zui' Orientiiung 
mit Figg. 231 und 232 vergleichen. Hinter dem Centralkaual liegt die 
sehr breit gewordene graue Substanz. In dem zarten Sti'ang ist sein. Kern 
aufgetreten, im Keilstrang ebenso, beide sind in Continaität mit der grauen 
Substanz. Xach aussen von ihnen liegt von einer dünnen Schicht mark- 
haltiger Fasern umgeben (Kadix spi- 
nalis N. trigemiüi), die Substan- 
tia gelatinosa des Hinterhor- 
nes. Der Eaum nach vorn von ihr, 
welcher auf Fig. 232 von den dunklen 
Pyramidenfaseru eingenommen ist. 
ist hell, weil jene noch ohne Mark 
sind. Marklialtig sind die "N'order- 
seitenstrangreste und die Kleinhirn- 
bahn au der Peripheiie des Seiten- 
stranges. 

Nun sehen Sie aus den Hin- 
terstrangkernen sich Fasern ent- 
wickeln, welche im Bogen (Fibrae 
arciformes internae) durch die 
graue Substanz ziehen, vor dem Cen- 
tralkaual kreuzen und sich als dicke 
Schicht dorsal von der dort bereits 
gekreuzten Pyramide hinlegen. Das 
Gebiet, welches sie erfüllen, ist das- 
jenige der Vordei-seitenstrÄnge des 
Kückenmarkes. Die Hauptmasse der 
in diesen aufsteigenden, bereits ge- 
kreuzten senaorischen Bahnen geräth 
dadurch nach rückwärts und auch 
nach aussen von diesen neuen An- 
kömmlingen. Sofüllt die nun ver- 
einte gekreuzte sensorisehe 
Bahn zweiter Ordnung allmäh- 
lich das ganze Areal aus, das zwischen 
den beiden in dieser Höhe der Oblon- 
gata aufgetreteneu neuen grauen 
Massen, den Oliven (Olivae in- 
feriores), liegt. Je höher man in der Ohlongata himwärts steigt, um so 
mehr verarmen die Hinterstränge an Fasern. Allmählich gelangen alle 
durch Fibrae arcuatae in die Schleifenkieuzung und so auf die entgegen- 
eSeite, nahe der Mittellinie, wo sie die Olivenzwiachenschicht 
wii' sie von jetzt au nennen wollen, die Schleifenschicht 




Flff. 286. 

Setisiiu da> VarlkBln dec MnaarlKhen Bahn Ton 
ddQ HinMiwiinvlD bii mm rerlKagorten Hulc«. 








wie in ili r Irl/tm-ii dii- ISaliiicii. wctrln' iiri liiickt'iniüiiki- siltoii kreu/en, 
iiikI ili'-. Htlilif <l«v\ iiriir«kii'ii/.i iiul'>l>iL'>-ii. in fiii.-iii i/iifisrlmittsfeld 
/.iiviiiiiiiii']ikiiiriiii>-ii. 

Sil liiiiii-ij wii' J.'i/i zwi'i wirliiiiri- K n'ii/iuiLTii kf-iiiifii trclcnit: die 
l'yriiiiii'li-iikrrii/iiiii;- inul .11 <■ Si-Iilrifnik rt-iizmip. In er 
(■(■vi .■iffi wiTiIni iiLui.irio-lii' Kii>i'iii viiiiL'iTl. ili der zwei- 
I >-ii siml !■- l'.jhlii'lL. dii' .liT S.'iisiliili t;H .lii-lit;ll. 



Das verlängerte Mark. 



34& 



hk^ setzniif 



Zwei gi'osse ueiie Faserareale sind entstanden, ventral das Pyra- 
midenbündel und dorsal von diesem die Schleifenschiclit Bis hoch 
hinauf unt<r die Vierhügel werden wir beide an gleicher Stelle verfolgen 
können. 

Das Areal der Schleifenchicht ist beim reifen Menschen viel faser- 
reicher, als es in den eben deraonstrirten Abbildungen von Föten erscheint. 
Bei den letzteren sind alle die Fasei-n aus den Tordei-Seiteusträngen noch 
nicht markhattig, welche zur sensorischen Bahn gehören, und nur erst 
die aus den Hinterstrangkernen stammenden Züge deutlich. 

Durch die bei- 
den Krenzungen än- 
dert sich das Quer- 
schnittsbild ganz we- 
sentlich. Dazu kommt 
noch, dass die giane 
Substanz, wie ich 
gleich eingehender 
zeigen will, auch ihre 
Gestalt ändert, dass 
neue graue Massen 
in der Oblongata auf- 
treten ; drei von 
ihnen, die beiden 
Hintei-strangkeme 
und die Olive, haben 
wir ja bereits jeder- 
seit« kennen gelernt. 
Vor Allem aber äu- 
dei-t sich auch die 
äussere Form sehr. 
Da allmählich die 
Hinterstrangfaseni 
in die Kerne treten und da enden, wird die graue Substanz dieser 
Kerne schliesslich ganz blos^elegt, sie liegt fast frei an der Dorsal- 
fläche des Markes. Nun weichen aber die Hinterstränge in den Höhen 
der Üblongata auch etwas aus einandei'. So kommt die hintere graue 
Commisäui' des Bückenmarkes deutlich zum Vorschein, gerade in dem 
Winkel, wo die Hintei-stränge auseinanderweicheu. In dieser Höhe er- 
weitert sich der Centralkanal zum Ventricnlus quartus der Oblon- 
gata. "Was ihn deckt, verdünnt sich weiter noch, verbreitert sich auch 
und ist als Velum medulläre posterius bis an das Kleinhirn hin zu 
verfolgen. Es bildet mit diesem zusammen also das Dach des vierten 
Ventrikels. An dem Längsschnitt Fig. 20ti sehen Sie die Zusammen- 
Betznng des Hinter-Nachhirndaches aus A'eluui medulläre posterius, Oere- 
und Velum medulläre anterius. Dicht am Beginne des Ventriculus 




Plg'. 237. 
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quartus ist im Veluni medulläre posterius eiii Loch, das von aussen ber in 
den vierten Ventrikel fübrt. Es ist das bereits erwähnte Foramen 
Magendii, durch das die Flüssigkeit in den Ventrikeln mit derjenigen 
communicirt, welche aussen zwischen Pia und Mark, in den Spalträumen 
der Arachnoidea das ganze Centralnervensystem umspült. 

Auf der voretehenden Fig. 236 ist dieses ganze Dach weggenommen, 
so dass man von oben frei in den Ventriculus quartus blicken kann. 
Sein Boden wird hinten von den auseinander weichenden Hintersträngen, 
vom von den Bindearmen, welche nach den Vierhügeln zu convergiren, 
begrenzt So erhält er die eigenthümliche Gestalt, welche ihm den Namen 
Rautengrube eingetragen bat. 

Die in Fig. 2:(6 abgebildete Ansicht der Oblongata von hinten lässt 
erkennen, dass nach oben die Hintei-stränge verschwinden, dass an ihrer 
Stelle der untere Kleinhimami, das Corpus restifonne fs. u.), auftritt. Die 
Anschwellung im oberen Theil der inneren Hinterstränge heisst Clava; 
sie wird durch die Einlagerung des Nucleus funiculi gi'acilis bewirkt 




n Hj-pogloMoswutMln. Scbgmi. 

Eine ^'ordeninsicht dei- Jledulla oblongata (Fig. 21)7) zeigt zunächst 
die dicken, aus dem Rückenmai ke auftauchenden Stränge der Pyramiden. 
Nach aussen von ilinen befinden sich, in die Verlängeiniug der Seitenstränge 
eingel)ettet, die Oliven, als zwei ziemlich mächtige Anschwellungen. Nicht 
weit frontal von ihnen legen sich die miichtigen Fasern des Pons quer vor 
die I'yi'amiden. In der \'erlangerung des \'nrderwurzelaustrittes nach oben 
tritt zwischen Olive und l'yramide der Nervus hypoglossus (XIl) aus 
dem verlängerten Mark. Der Nervus accessorius Willisii (AT) 
entspringt vom Halsmarke bis hoch hinauf zur Oblongata seitlich, nach 
aussen von den (Jliven, mit zahlreichen Fädchen. l'eber ihm geben, in 
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der Verlängernngslinie seines Austrittes, der Nervus vagus (X) und 
der Glossopharyngeus (IX) ab. Dicht hinter den Brückenfasem ent- 
springen seitlich der Nervus acusticus (VIII) und der Nervus faci- 
alis (VIT). Der 6. Himnerv, der Abducens, liegt nach iunen vom 
Ursprunggort der beiden letztgenannten NeiTcn. Aus der Tiefe der 
Brückenfasem taucht der Trigeminns (V) heiTor. lieber den Ursprung 
des Nervus trochlearis (IT) und des Nervus oculoniotorius (III) 
wurde früher bereits berichtet. Der erstere kommt hinter den Vierhügeln 
aus dem Velnm medulläre posterius, der zweite ventral aus den Him- 
schenkeln heraus. 

Wir haben vorhin die Beti-achtung der Oblongataschnitte da abge- 
brochen, wo der Centralkanal sich zur Rautengnibe ei-weitert. Schon vor- 




her sind in seiner Umgebung die ei-sten Kerne der Hirnnerveu aufgeti'eten. 
Aus Zellen des lateralen Theiles des Yorderhornes kommen die Accessorius- 
fasern und aas einer ventral von ihnen gelegenen Stelle, die etwa der 
Basis des früheren Vorderhomes entspricht, Nucleus hypoglossi, ent- 
wickeln sich die Hj-poglossuszüg'e. 

In den zwei vorstehenden Figuren ist das schematisch angedeutet 
Wenn Sie sich nun an der Hand dieser Zeichnungen vorstellen, wie der 
Centralkanal durch Auseinanderweiclien der Hintei'Stränge sich verbreitert, 
zum Ventriculus quartus wird, so begi'eifen Sie leicht, dass von nun an alle 
Nervenkerne am Boden dieses Ventrikels, in der Rautengnibe liegen müssen. 
Der Schnitt Fig. 239 lässt das denn auch deutlich erkennen. Nach aussen 
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von den Kernen liegen die sehr faserarm gewordenen Hinterstränge mit 
ihren Kernen. Das Hinterhorn, kenntlich an der Substantia gelatinosa 
seines Kopfes, ist ganz abgetrennt, aber auch der basale Theil des Seiten- 
hornes, aus dem die Fasern des motorischen Accessorius kamen, verliert 
kurz über der abgebildeten Schnitthöhe den Zusammenhang mit dem 
compacten Theil der gi-auen Substanz. Er erhält sich als eine ganglien- 
zellenreiche Säule ventral von derselben bis hoch hinauf in die Brücke 
und giebt, wenn der Accessorius ganz ausgetreten ist, Fasern zum Vagus 
(und GlossopharyngeusV) ab, die erst dorsal steigen und dann zu dem 
betreffenden Nervenst^mme abbiegen (motorischer Vagus- u. s. w. 
Kern). Höher oben werden wir ihm wieder als Facialiskern begegnen. 
Sie können sich also merken, dass ausser dem Hj^oglossus und den 
Augenmuskelnerven alle motorischen Fasern der Hirnnerven aus einer 
Zellsäule entspringen, welche in der Verlängerung der lateralen Vorder- 
homzellen liegt. 

Wollen Sie noch auf Fig. 2;^S bemerken, wohin der Rest des Vorder- 
hornes gerathen ist. und wie sehr die Oliven an Umfang zugenommen haben. 
Wenn das Seitenhorn abgetrennt ist, tritt dort, wo früher das Hinterhorn 
inserirte, also in einer Gegend, in der im Kückenmarke Kerne sensibler 
Nerven lagen, ein neuer grosser Nervenkern auf, mit spindelförmigen 
Zellen, welche denen des Hinterhornes ganz ähnlich sind, der sensorische 
Endkern des Nervus vagus. Er liegt am Boden der Rautengrube 
medial von der Ala cinerea (s. Fig. 236) und reicht nach vorn bis etwa 
dahin, wo dort die mittlere der weissen Querlinien verläuft. In dies vor- 
dere Ende treten Fasern des Nervus glossopharyngeus ein. Die 
Hauptmasse dieses Nerven stammt aber aus seiner absteigenden Wurzel, 
s. u. Füi* den Vagus haben wir also jetzt zwei Kerne kennen gelernt, 
einen ventralen, der nach seiner Lage (in der Verlängerung eines Vorder- 
hornabschnittes) und nach dem Aussehen seiner Zellen (multipolar mit 
Axencylindern direct in den Nerven) motorisch ist, und einen dorsalen, 
der, in der Verlängerung der gi'auen Substanz an der Hinterhombasis 
liegend, durch seinen Bau als sensorischer Kern wohl charakterisirt 
ist. Der erstere dieser Kerne wird auch als Nucleus ambiguus be- 
zeichnet. Die aus ihm entspringenden Fasern treten alle dorsalwärts und 
schliessen sich dann erst, im Knie abbiegend, der gestreckt austretenden, 
viel stärkeren sensiblen Wurzel an (s. Fig. 'TM)), Ausser von diesen beiden 
Kernen erhält der Vagus auch noch Fasern aus mindestens zwei anderen 
Stellen. Vom oberen Halsmarke ab kann man ein feines Strängchen er- 
kennen, das sich in die Oblongata hinauf bis dahin verfolgen lässt, wo 
die letzten Glossopharyngeuswurzeln abgehen. An seiner medialen Seite 
liegt eine Säule gelatinöser Substanz, in die spärliche Zellen eingebettet sind. 
Man bezeichnet den Strang als Tractus solitarius — gemeinsame 
absteigende Vago-<Jl<)ssopharyngeuswurzel. Er ist im Quer- 
schnitte auf Fig. 2;i4 und Fig. TMi dorsal von den Vaguswurzeln zu sehen 
Nur ein kleiner Theil der eintretenden Vaguswurzeln wendet sich in dem 
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Fasciculus solitarius caudalwärts und tritt, allmählich zu Endramificationen 
aufgezweigt, in die graue ihn begleitende Säule ein. 

Diese Säule ist also der Endkern des Glossopharyngeus und 
eines Theiles des Yagus. S. Kamon y Cajal hat neuerdings gezeigt, dass 
dicht an der Stelle, wo der Qentralkanal sich zur Rautenginibe verbreitert 
die beiden Nuclei terminales NX. vagi et Glossopharygnei einander 
sich nähern und schliesslich gerade über jener EröflFuungsstelle des Cen- 
tralkanales zu einer gemeinsamen Masse, Nucleus commissuralis, zu- 
sammenfliessen. Hier kreuzt ein beträchtlicher Theil der Fasern des 
Tractus solitarius zur anderen Seite. 

Der Nervus glossopharyngeus tritt mit seiner Hauptmasse in den 
Fasciculus solitarius und endet in dessen Grau, während nur ein relativ 
geringer Theil direct im Bodengrau des Ventrikels sich aufzweigt. Die 
Existenz dieses dicht vor dem Yaguskerne gelegenen „Glossopharyn- 
geuskernes" wird bestritten. Es ist in der That sch\nerig, die geringe 
in ihn eintauchende Nervenportion mit den gewöhnlichen Methoden zu 
finden. Die Anwendung der Golgimethode lehrt aber — Held — , dass die 
Verhältnisse so sind, wie ich sie oben darstellte. Vagus und Glosso- 
pharjTigeus bekommen dann sehr wahrscheinlich noch eine absteigende 
Wurzel. Sie stammt aus dem Cerebellum, wo wir ihr schon als der 
directen sensorischen Kleinhirnbahn begegnet sind. Gerade die 
aus ihr zum Vagus gelangenden Fasern sind übrigens beim Menschen be- 
sonders schwer nachzuweisen. Natürlich entspringen die sensiblen Fasern 
der Nerven, von denen ich eben sprach, aus den Zellen der AVurzelgan- 
glia, aus welchen sie (His) ganz ebenso cerebral wärts weiter aus wachsen, 
wie die sensiblen Rückenmarksnerven. Die erwähnten sensorischeu Kerne 
sind ihre Endstationen. Dort verzweigen sich die Fäserchen um Zellen 
herum. In die ventrale Seite der Kerne sieht man viele Fa.^ern im Bogen 
eintreten. Durch die Anwendung der vergleichend entwicklungsgeschicht- 
lichen Methode ist es gelungen, nachzuweisen, dass diese gekreuzt aus 
der Schleifenschicht der anderen Seite stammen. So haben wir also 
für den sensiblen Vagus (und das Gleiche gilt vom Glossopharyngeus) 
wieder das Schema der sensiblen Nerven: Nerv, L'rsprungskern im 
Spinalganglion; Wurzel, Endkern (sensorischer Vaguskern), gekreuzte 
aufwärtsführende centrale Bahn. 

Am Boden der Rautengrube liegt zwischen dem Vaguskern und der 
Medianlinie noch eine kleine, wulstige Erhabenheit, Clarke's Eminentia teres, 
in der von dem frontalen Ende des HypoglossuskemeB au bis etwa in das Ge- 
biet des Quintuaursprunges ein länglicher Kern spindelförmiger Zellen, der 
Nucleus funiculi teretis, Meynert's Nucleus medialis, nachweisbar 
ist. Die Bedeutung ist nocli ganz unbekannt. 

Der Hypoglossuskern besteht aus mehreren Gruppen von Ganglien- 
zellen, die alle unter sich durch ein feines Netzwerk verbunden sind. Aus 
den gros.sen multipolaren Zellen entwickeln sich feine Keiserchen, die, pin- 
selartig zusammentretend, eine Anzahl von Nervenstämnuhen constituiren. 
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Aus dem Kerne entwickeln sich, ganz wie aus dem Vorderhorne, 
Fasern, Fibrae afferentes, welche über die Mittelliuie hinwegtreten; sie 
gelangen aber nicht weit auf die andere Seite, sondern ziehen, in der 
Raphe gekreuzt, himwärts, um sich innerhalb der Brücke mit anderen 
{aus dem Fascialiskeme) zu vereinen. Das ganze Bündelehen gelangt dann 
in den Hirnschenkelfuss. Ist auch dieser Verlauf etwas abweichend 
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PIr- 240. 

FionlBlaohnilt dnicta den Enn da« Ifecnia hn'OSli)^«!'' Nach Koch. 

von dem, welchen wii- an den secundären motorischen Bahnen im ßücken- 
marke kennen gelernt, so ist er im Wesen doch der gleiche: Wurzel, Kern, 
gekreuzte Bahn zum Fusse. 

Ein Xetz, welches den Hypoglossuskern in seinen einzelnen Theilen 
verbindet, ist von besonderem Interesse; es kommt in dieser Art nur noch 
an einem Kerne, dem Ocnlomotoriuskerne, vor. Es giebt aber auch keine 
anderen Ner\en, deren Fasern immer so gleichzeitig und übereinstimmend 
in Action treten, wie die Hypoglossusftisern beim Schluckacte, die Oculo- 
motoriusfasern bei der Augenbewegung. 

Man kann jedoch in der Verlängerung des H\-i>ogIossusnetzes him- 
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wäits, also dicht unter dem Ventrikelepithel, jederseits ein geflechtartiges 
Bündel markhaltiger Nervenfasern nachweisen, aus dem Fäserchen ventral- 
wärts (zu den Kernen der NerA^en) abgehen. Dies Bündel — dorsales 
Längsbündel, Schütz — liegt in der Oblongata zwischen Vaguskern 
und Eminentia teres. Es ist bis in die Vierhtigelgegend hinauf verfolgbar, 
wo es unter die Faserzüge des centralen Höhlengraues geräth. 

Da ich Ihnen heute wesentlich schematisirte Abbildungen vorlegen 
musste, so wird es zweckmässig sein, wenn Sie zum Schluss der Vorlesung 
noch einen Blick auf die Fig. 240, Abbildung des Hypoglossuskernes, 
werfen. In allem Beichthum seiner Fasern und Zellen hat ihn Koch, dem 
wir die Kenntniss des Netzes verdanken, abgebildet. 

Ventral vom Kerne liegen noch einige Zellanhäufungen (Roller's 
Hypoglossuskern), aus denen aber keine HjTpoglossusfasern stammen. 



Die Pyramidenkreuzung wurde bereits 1710 von Fran^ois Petit entdeckt. Die 
Oliven sind znerst von Vieussens beschrieben worden. Makroskopisch wahrnehmbare 
Verändeningen beim Uebergange vom Rückenmarke zur Oblongata, namentlich die Ober- 
ilächengestaltung kennt man durch Santorini, Keil, Burdach nnd Rolaudo. Die 
Nnclei arciformes und die sie bedeckenden Fibrae arciformes anteriores hat Arnold 
znerst genau geschildert, der sie als „Vorbrticke** auffasste. Die Striae acusticae sind 
von Picolhomini entdeckt worden. Ueber ihre Beziehungen zum Hörnerven bestand 
schon in der vormikroskopischen Zeit ein lebhafter Streit. Eigentliche Aufklärung über 
den Bau de^s verlängerten Markes brachten aber erst die Untersuchungen von Still injf, 
Kölliker, Meynert, Schröder van der Kolk und Deiters, fn neuerer Zeit ist 
namentlich den Nervenkemen dort eine besondere Aufmerksamkeit geschenkt worden 
(Gudden, Roller, Freud, Duval, Koch, Darkschewitsch, v. Kölliker, 
S. R. y Cajal und Andere). 



Vierimdzwanzigste Vorlesung. 

Die MeduUa oblongata und die Haube der Brfieke. 

M. H. ! Die letzte Vorlesung hat Sie gelehrt, \\ie durch Verlagern mäch- 
tiger Bahnen, durch Auftreten neuer Kerne und durch das Verschwinden 
der Hinterstränge die Oblongata sich ausbildet. Eine Anzahl von Faser- 
zügen aus dem Eückenmarke haben wir aber noch nicht bis in die Höhen 
verfolgt, welche uns eben beschäftigen. Die Hinterstränge haben indirect 
ihre Fortsetzung in der Schleifenschicht gefunden, und eben dorthin sind 
auch diejenigen sensorischen Fasern zweiter Ordnung gelangt, welche in 
den Vorderseitensträngen aufsteigen. Die Pyramidenbahnen aus dem Vorder- 
und dem Seitenstrange liegen jetzt vereint ventral als dicke PjTamiden 
der Oblongata. Die Kleinhim-Seitenstrangbahn behält bis hinauf in die 
Höhe der Olive ihre Lage ganz an der äusseren Peripherie. Dort be- 
ginnen die P'äserchen ihres dorsalen Theiles sich leicht ansteigend doi-sal- 
wärts dem Cerebellum zuzuwenden. Sie bilden daim bald den Keni eines 
mächtigen Bündels, das in dieser Hr»he neu auftritt, des hinteren Klein- 
liirnarmes, Corpus restiforme. Der ventrale Theil bleibt bis hinauf 
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in die Brü'ke an «ier a!t^-n Stelle liefen. I^ann erst wendet er sich 
rückwärt?^ zmn < »berwunu hinauf. 

Da> < .orx'U-s restiform»:* entsteht lateral von dem oberen Ende der 
Hinterstrange zunächst dadurch. da>5 *\i*: Kleinhii-n-Seitenstransrhahn dort, 
^\ie eniähnt. hinauf zum Kleinhirne zieht. Zu ihr nun treten als Verstär- 
kung Fasern aiLS den Hinterstrangen, welche, wie Sie an Fig. 233 und aach 
an Fig. 234 'links «>b«=-n sehen, ihr um dw hintere äussere Peripherie der 
Oblongata herum zuwachsen. Fibrae arcuataeexternae posteriores. 
Auch von vöni her gelangen Fa>^m d-Tthin. Diese, tue F. ar«\ ext. 
anteriores, stammen wahrN?heinli<;h aus der Schleifensohicht zwischen 
den Oliven, also au> d»=-n gekreuzt»!-n Hint»-rsträngen, ti-eten nahe der 
Mittellinie vom an die < »t>eillrn;he und ziehen theil> venti*al. theils dorsal 
von den Pyramiden, zum Theil auch sie •lurch>4;hneidend. nach hinten 
aussen zum <'ori»us re>tilorme. Die letzt«^r»=-n Fasern hat man auch als 
Fibrae arcifoniie> drr Pnami-len bezeichnest Fig. 237 v^n vom«. In sie 
tt ein Kem von wrch.^ln'ler <Tr«"sse. iler Xucleus arcuatus Fig". 241), 
einirelaxrert. .So wacli>en d»-iii «'orpu^ restilorme aus dem Rückenmarke 
zu: 1^ die Kleiiiliim-S^iT»fnst rangbahn. 2 Fa>eru iler gleichseitigen Hinter- 
sträns'e. 3 Fa>ern Wiihrsib»^iiili<;h au> d^-n ir»rkreuzten Hiniersträneren. M 

In d^m Fi^". l'W iibgebild»st»^n Kntwicklungsstadium sind nur die 
Kückenrnark.-ta-*'rn inai kbaltig. Sie k«»nn»^n sich daher au diesem Schnitt 
irut üb^-i La^r»' uiiil Au>'iehnum: »lie^e.-- Theilr> des unteren Kleinhirn- 
ami*'S ori*rriTJien. Im»* wi^chi^-dt^nen Arten iler Fibrae arcuatae s. auch 
Fig. 211. 

Im Torj-us i»--Tif<.nij- i-^t ab^-r au»t'r dt-n Rückt^nmarksfasern 
noch ein zweit»-«., vi»-! injirhtigt^res Sy>Ttriii t^ntlialten, da>. weil es sich viel 
später al> da> er-t»f luit Markscheiden umkleidet, vrai die>em sretrennt 
werden riius-. Ks siu'l Fa>Hrn zur Oliv»^ der gekreuzten JSeite. Da 
sie au- deui Kleinhirne kommen und nirlit weiter als in ilie Oliven ver- 
\h\'j:} werden künn^-n. widleu wir sie einstwtdlen Tractus cerebello- 
r,li\ ar^'> de> ^orj'U-* re^titorme nennen. Er>t durch >ie wird der untere 
Kleinhirn.-clif-nkel zu hinein inä^^htiiren «Tt^biMr. 

Die Olive. Xu<leu> olivari> inl'eriur. i^t ein Hohlkörper von 
rjer Form eines bei(lfrr>eits zuge>pitzt»-n Eies. dt'»en Oberfläihe ausser- 
onlentli<'li -t;nk <.''efalr»;T i>t. Medi;dwart> hat sie einen langen, breiten 
>palr Hill]- iiu<^"D-i "liv. T)hii vielir^-talteten ^Querschnitten sind Sie 
l^ep-if.. auf luaneheii SrlmiTTeii bi'ir»'gnet. «li»- irh Ilmen vursrelegt habe. 
Die Oliv»; hat fri-<^li ein.- 'sx-mv-. dui«li>irlitige FiirbunL^ weil sie wesentlich 
;iii- ^lieht^i' OIi;nijM*-e b»->Telir. in die vielverästelte <.Tanirlienzellen einge- 
l;«'/»-!t -iii«l. Die^e /elb-n <emJMii eiiMfii laiiiTeu ä^aH^rtsatz ausL, 
eejii-j.. mii >ie li»-iiiiii \ ef/wf-igen >ir-lj .!]♦' FmlDM^^^^^Ändei 
-v^teiri- an- «ieu Pn ik i ii je^rbf-n Z»dleii • K"» 
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Wohin die Axencylinder der Olivenzelleu gehen, ist noch unbekannt. 
Köllikerdenktan Beziehungen zu den Seitensträngen des EUckenraarkes. 

Die Tractus cerebello-olivares sind 
eine mäclitige Faserniasse, die aus dem 
ventralen ßande des Corpus reatiforme 
heraustritt, sich weiter in schon ge- 
krümmten Bogenfasern herab zur Olive 
begiebt und dann von der Anssenseite, 
den Nucleus olivaris durchbrechend, in 
das Innere des Olivenkörpei's gelangt. 
Von da treten die Fasern, sich nun zu 
geschlossenerem Bündel wieder sam- 
melnd, aus dem Hilus heraus über die 
Alittellinie um in der gekreuzten Olive 
zu enden. Sie haben im allgemeinen 
den gleichen Verlaul' wie die Fibrae 
arcuatae aus der Schleife und sind von 
diesen niU' degenerativ zu sondern. 
S, Fig. 242, Wenn eine Kleinhirn- 
hftlfte verloren geht, atrophiren sie 
mit der gekreuzten Olive. Dorsal von 

der Olive ziehen im Bereiche der Substantia reticularis eine Anzahl Faser- 
bündel, die mit Fasern aus dem das Ganglion umgebenden Geflecht im 




Fig. 211. 




Fijr. 212. 

]ini roBt^liiime. Ruwi 
le giobl <llD Lajs dw RUckoDn 

menhaiig stehen, in der Haube aufwärts (Bechterew's centrale 
^ahn, Stilling"s Seitenstrangiest). 

^^■uvOie CsntraloTiue. G. Anll>gs. 2'.i 
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Die Kleiuliirn-Olivenbahn des Corpus restiforme kommt wesentlich von 
der Ausseiiseite des Vliesses. Dieses ist wiederum duixli den Nucleus den- 
tatus Cerebelli, den es umgiebt, mit dem Bindearm im Zusammenhang. 
So können wii* uns vorstellen, dass die Olive, das gekreuzte Corpus resti- 
forme, das Vliess, der Bindearm und der rothe Haubenkern wieder der 
gekreuzten Seite ein Leitungssystem bilden. Manches, namentlich Ex- 
perimente an Thieren, spricht dafür, dass diese Bahn für die Erhaltung 
des Körpergleichgewichtes und des Muskeltonus von Wichtigkeit ist. Nur 
die Säuger haben gi^osse deutliche Oliven, s. S. 92. 

In der Hcihe der Oblongata, wo der Vaguskern liegt, sind die meisten 
Eückenmarksfasem in das Corpus restiforme getreten. Ebenso enthält 
dasselbe dort schon einen Theil der Olivenbahn. Als dickes Bündel liegt nun 
der untere Kleinhirnarm lateral von den letzten Besten der Hinterstränge. 

Es ist jetzt dasjenige Querschnittsbild entstanden, welches für die 
Oblongata typisch ist. Lassen Sie uns, nachdem Sie die Mehrzahl der dort 
vorhandenen Bildungen einzeln kennen gelernt hal)en. nun einmal dieses 
Bild in seiner Gesammtheit durchmustern. Manches noch nicht Erwähnte 
wird sich dann auch leicht einfügen. Fig. 243. 

Ventral liegen die Pyramiden. Das lange dreieckige Feld quer- 
dui'chschnittener Nervenfasern dicht hinter ihnen ist die Olivenzwischen- 
schicht, die gekreuzte Fortsetzung der hinteren Wurzelfasern. Die 
Kerne der Hinterstränge liegen, nur noch von wenig Nervenfasern über- 
zogen, dorsal aussen. Zahlreiche Fibrae arciformes internae entspringen 
dort und dringen, die Region zwischen Hinterhorn und Olivenz^vischen- 
schicht durchsetzend, in die Raphe und von da auf die andere Seite. 

Ganz den gleichen Verlauf haben eine Strecke weit die Olivenklein- 
hirnfasern. Auf der Zeichnung sind sie allerdings punktirt, factisch aber 
sind beim Erwachsenen die beiden Arten von Fibrae arciformes internae 
nicht zu unterscheiden. Erst die Untersuchung der Markscheidenbildung 
hat ja ihre Trennung ermöglicht. 

In der Mittellinie müssen sich natürlich alle diese Züge mit den von 
der anderen Seite kommenden kreuzen. Diese liinie mit ihren vielen 
Kreuzungen heisst Kap he. 

Die Olivenzwischenschicht oder Schleife enthält in dieser Höhe ausser 
den in den Vordei-seitensträngen aufgestiegenen B<ihnen schon den grössten 
Theil der aus den Hinterstrangkenien stammenden. Diese letzteren ge- 
langen weiter vorn wesentlich in die obere Schleife. 

Beachten Sie auf iWm Schnitte auch die aus der Schleifenschicht zum 
Vaguskern der gekreuzten Seite tretenden Fäserchen; sie sind das Ana- 
logon der Kreuzungst'a.vern aus <leni Vorderseit(»nstrang zum Hinterhorn, 
die secundiire Va.irus])ahn. 

Di»rsal von der SchhMfenschicht ])e.ire^nen uns zum ersten Male wieder 
dit^ llinen M ln»n V(»n <ler 7. \'orlesun<z- lier bekannten liinteren LängsbündeL 
Sclion im l>ereicli «les ersten Cervicalnerven hätten wir ihre Fasern ia 
ilrr Tiefe de^ V orderst ranires treuen krmnen. 
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Beiderseits aussen von den Pyramiden liegen die unteren Oliven. 
Sie sind von den Fibiae ai'ciformes durchbrochen, die, wie Sie jetzt 
wissen, zum TheU in ihnen enden, soweit sie aus dem Cerebellum stammen, 
zum Theil, soweit sie aus den Hinterstrangkeruen kommen, sie nui* durch- 
ziehen. 

Lateral sowohl als dorsal von der Olive liegen die innere und 
hintere Nebenolive, Kerne, die ähnlich gebaut sind, wie die Oliven, 




Fig. 218. 

Schnitt durch die UedDlln obLoDgaU. 

und wie diese von den Fibrae arcuatae duichbrochen werden. Durch die 
ei^stere, die innere, treten namentlich die Fasern aus der einen zur anderen 
Olive, die hinlere wird wesentlich von den Hinterstrangfasem durch- 
schnitten, wie {las in der Zeichnung angedeutet ist. 

Dorsal von der Olive liegt im Hereich der hinteren Xebenolive ein 
Markfeld, das von nun an mitten in der Haube immer sichtbar bleibt und 
Ijis über den Urspi-ung des Trigeminos hinauf mit Sicherheit verfolgt 
werden kann. Die Gesammtheit seiner Fasern — centrale Hauben- 
bahn — verbindet wahi-sdieinlith die Olive mit dem llittelhiru (Bech- 
terew). 

Die hintere Peripherie des Schnittes wird eingenommen von den 
Nrarvenkemen. Zu innerst liegt der Kern des Nervus hypoglossus. 
Fasern, die Olivengegend durchbrechend, veutralwärts dringen (vgl. 
10). Aus der Kaphe ziehen zahlreiche Faseni in ihn. Nach aussen 
der Endkern des Tagus. Ein Rest der lateralen Vorderhorn- 



A^rvenkeri 
_^.4iijpim Fas. 
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Zellen liegt als ventraler oder motorischer Vaguskern dicht vor 
dem Hinterhorne. Die ihm entspringenden Fasern machen vor ihrem 
Austritt ein Knie, um sich der ^\'urzel aus dem sensorischen Kerne zu- 
zugesellen. 

Das dünne Bündel querdurchschnittener Nervenfasern, welches m\ch 
aussen von dem vorhin genannten sensorischen Kerne liegt, ist die ge- 
meinsame Vago-Glossopharyngeuswurzel mit dem ihi' anliegenden 
Endkeme. 

Nach aussen vom gemeinschaftlichen Kerne der zwei Nerven liegen, 
nur noch von wenigen Nervenfasern bedeckt, die Kerne der Hintei-stränge, 
nach vom von ihnen finden Sie die Substantia gelatinosa vom Kopfe des 
Rückenmark-Hinterhornes. iSie ist aussen umschlossen von einem dicken, 
vielfach zerklüfteten Bündel markhaltiger Nervenfasern, das sie schon 
vom obersten Halsraarke an begleitet, nach oben aber etwas stärker wii'd. 
Dies Bündel kann bis hoch hinauf in die Brücke verfolgt werden. Dort 
gesellt es sich zu den austretenden Fasern des Trigeminus. Ueber diese 
Radix Spinalis Trigemini vergl. die Notiz 8. X)S. 

Das Gebiet zwischen den Oliven und den Kernen der Hinterstränge, 
welches nach aussen von der Kleinhirn -ISeitenstrangbahn und der auf- 
steigenden Quintuswurzel, nach innen von der Schleife begrenzt wird, ent- 
hält ausser den zahlreichen Fibrae arciformes internae noch eine Anzahl 
von Fasern kurzen Verlaufes und ausserdem, zwischen diese gelagert, mul- 
tipolare, zerstreut liegende Nervenzellen. 

Das auf Querschnitten der Oblongata netzförmige Aussehen der Faser- 
bündel rechtfertigt die Bezeichnung als Substantia reticularis. Die 
Summe der Ganglienzellengruppen hat Bechterew als Nucleus reti- 
cularis tegmenti bezeichnet und bis hinauf, nahe an die Vierhügel 
verfolgt. Die Zellen und die Fasern sind, soweit wir heute wissen, ganz 
vom gleichen Charakter wie die Strangzellen im Rückenmarke; sie ver- 
binden mit ihren häufig getheilten Axencylindern verschiedene Höhen der 
Oblongata unter einander. Nui* nimmt das ganze System, dem ^\lr ja 
schon in den Seitensträngen des Rückenmarkes begegnet sind, hier in der 
Oblongata an Ausdehnung enorm zu. Es ist desshalb zweckmässig, dieses 
für das verlängerte Mark sehr charakteristische Areal als Associations- 
feld der Oblongata zu bezeichnen. .Es ist fiiiher (S. 76j schon mit- 
getheilt worden, dass dieser reichen Associationsfaserung wahrscheinlich 
die Oblongata die Fähigkeit zu der genauen Zusammenordnung der Func- 
tionen dankt, denen sie dient. 

Wenn man nun weiter Schnitte durch das verlängerte Mark macht, so 
ändert sich für ca. 2 Mm. das Querschnittsbild wenig. Jlan sieht, dass der 
sensorische Vaguskem, weit hinaufragend, fortwährend an seinem ventralen 
Rande A\'urzelbündel von der Peripherie empfängt. Aus dem Fasciculus 
solitarius wenden sich nahe der frontalen Spitze des Vaguakernes die 
Fasern des Glossopharyngeus in einzelnen Büudelchen UMlUitaB» Nor 
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das Corpus restifonne niniiiit jet-zt an T^itifang enorm zu. Treten doch 
hier zu ihm aus dem CerebeUnm die Olivenfaseni herab. 

Die letzten Schnitte vor der Brücke (Kig. 241) zei]!j;en, dass dieHinter- 
strangkeme vei-schwunden sind, dass an ihrer Stelle die enorme Faser- 
inasse des Corpus restifonne liegft. Ihr ist innen ein neues Feld von 
Querschnitten angelagert, die directe sensorLsche Kleiuhirnbahn. 
"Wo sie begann, ist schwer zu sagen, vielleicht war sie schon innerhalb 
der Hinterstrangkeme vorhanden. Ausserdem liegt in diesem Felde noch 
eine vom Acusticus heraliziehende Wurzel. Aus dem Corpus 
restifornie ziehen Fasern zu der in diesen Kbenen schon stark verkleinerten 
unteren Olive. Die Schleife Hegt noüh, wie sie auf dem letzten demon- 
strirten Schnitte lag, eIien.so die centrale Haubenbahn. Neu aufgetreten 




sind diei Kerne. F.iner. an der StuUe gelegen, von iler weiter caudal die 
inütorisclR'n ^'agiisfasern entsprangen (Fig. 2-i:f,i, sendet .seine Fäsercheu 
alle dorsiihvärts und nach innen, wo sie sich bald nalie der Mitti-llinie zu 
eiuem Biindd saumielu werden, das ist der Facialiskern. Der zweite 
Kern lie^^t nach aussen vomCurpus restifonne. Einstweilen sehen wir in 
ihn mir i'asern eintreten, welche von dorsalwarts aus der Gegend des eben 
in diesf r I t"hi; sicli tbar werdenden d n r s a le n .\ c u s t i ru s k e r n e s stammen, 
in den iiJii'listHi Suhnitttru aber werden Sie erkennen, dass hier ein sehr 
uli^(-h^iL^■s C.'bilde vorhanden ist, der ventrale - JViiher vordere - - Kern 
des .\i'usticu.s. Beuliachten Sie schon hier, wie er zwischen das Klein- 
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hiiTi UDd das (.'urpus i-estiforuie eingelagert ist. Eine Hervurraguiig 
lateral von ihm, iin der Aussenseite der Oblongata. lieisst Tubeiculuiit 
acustiCHiii. 

Aufwärts sclireitend sind wir jetzt an der Stelle aiiffekomiiien, wo sich 
die ersten Bruckenfasern aus dem ferebelhmi über die Pyramiden an der 
ventralen Weite der Schnitte hinlegen. 

Alle von nun ab zu demonslrirendeii ydinitte werden deshalb im 
ventralen Abschnitte den viel durchflochteneu Fus-stheil des Pnns zeigen. 
Er wechselt relativ wenig bis hinauf zu den Ebenen, die Sie sclion in 
der 20. Voi'lesung kennen gelernt haben. 

Sehr viel complicirtev als der Fussabschnitt ist abei' der Hanbeutheil 
der BrUcke gebaut. Denn hier beginnt ein Hinigehiet. in dem auf ver- 
hältnissmässig sehr engem Ünum sich wichtige Formverhilltuisse zusammen- 




rig. 34Ö. 

Dia wlRlitiE>laii Elanente. welclie «in Schnttt In dn Gcvrend iti Ac1l^ticlUD^p^ul^-l>I aotiraist. 

gedrängt finden, die ("iegend. in die dt.T Af tisticns .-indringt. und aus 
wekdirr ih-r Facialis und iler Abduct-ns cntsiirins-cn. 

liiT a<-hte Hinmerv bestWit ans zwei Ni-rveu. Hir die bekanntlich 
verschiedene Kiinctirtn uafligi-wieseii ist. Es ist deshalb der Vorschlag ge- 
nial ht worden, die beiden Hiindil - - Nitvu.- cncliliMe und Nervns vestibiili — 
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ganz zu trennen und den ersteren allein als Hörnerven, den anderen als 
Tonusnerven (P^wald) zu bezeichnen. 

Der Nervus Cochleae entspringt aus den Zellen des 
Ganglion spiraleder Schnecke. Diese Zellen senden peripher einen 
feinen Ast aus, der sich rasch zwischen den Hörzellen aufzweigt, Fig. 16 b, 
während central wärts, analog der hinteren Wurzel aus den Spinalgang- 
lienzellen zum Kückenmark, die Hömervenwurzel, eben der Nervus 
Cochleae, abgeht. 

Auf dem Fig. 245 dargestellten Schnitt sehen Sie, wie dieser früher 
als „Radix posterior " bezeichnete Zug mit zarten Fasern in den oben 
schon erwähnten ventralen Acusticuskern eintritt. Er zweigt sich 
um die mächtigen Zellen dieses Kernes zu feinen Endbäumchen auf. 

Zum kleineren Theile begiebt er sich in ein beim Menschen relativ 
dünnes, bei Thieren aber oft ganz mächtiges Ganglion, das zwischen 
Kleinhirn und Brücke doi^so-lateral vom Cochleariskerne gelagert ist. Das 
ist das Tuber cul um acusticum. Auch dieser Theil zweigt um Zellen 
herum auf. So hat das primäre Neuron des 
Cochlearis an diesen zwei Stätten sein 
Ende gefunden. 

Aus beiden primären Endstätten entspringt ein 
neuer Faserzug, der in secundärer und tertiärer 
Verlängerung schliesslich in die laterale Schleife 
führt oder, besser gesagt, diese Schleife erst bildet. 

1. Die Zellen des Nucleus ventralis senden ihre 
Axencylinder medialwärts. wo man sie als starken 
Zug geschlossen aus dem Kerne austreten sieht. 
Dieser Zug heisst (' o r p u s t r a p e z o i d e u m. Er liegt 
direct dorsal von der Brückenfaserung und wird bei 
den Thieren, weil ihre Brücke kürzer als die des 
Menschen ist, frei an der Hirnbasis sichtbar. Siehe 
Fig. 246. 

Mitten in den Trapezkörper sind überall grosse Zellen, Nucleus 
trapezoideus. Kölliker, eingelagei-t, die ihre Axencylinder in gleicher 
Richtung wie die dicken Trapezfasern aus dem Cochleaiiskerne senden. 
Die ganze, nicht unbeträchtliche Fasermasse zieht zu einei* kleinen 
Gruppe von Ganglien, dem Nucleus olivaris superior, und zwar so- 
wohl auf der gleichen Seite, als auch nach Ueberschreiten der Mittel- 
linie zu denjenigen der gekreuzten Seite. Fig. 245. Hier scheint das 
zweite Neuron der Hörnervenbahn zu enden. In die obere Olive 
tauchen mit massenhaften f^ndverzweigungen die Fasern der lateralen 
Schleife. Durch diese ist eine Verbindung des Acusticus mit den hin- 
teren und wahrscheinlich auch den vorderen Vierhügeln hergestellt. 

Dcjrenerationsbilder — Bumm, Baginski — lassen es als wahi*schein- 
lich ersrli(»inen. dass nicht nur die hier herabsteigenden Schleifenfasern 
massenhaft ( 'ollaterale um den oberen Olivenkeni abgeben, sondern dass 
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aucli aus diesem selbst, ans dem Trapezkörper und aus den später noch 
zu schildernden Striae acusticae zahlreiclie Züge hier in die Schleife ein- 
treten und mit ihr hinauf bis zu den hinteren Hügeln ziehen. Dazu 
Tvürden sicli noch Fasern gesellen, die in den Kernen entspringen, welche 
in die laterale Schleife dicht hinter den Vierhfigeln (s. Fig. -lOüb, aussen) 



tt 
fl 




H 
1 



eingelagert sind. Die laterale Schleife eiilhiflte dementspre- 
chend im Wefjpntlicheii zahlreiche NtMirnnc ans den. wohl 
t e r t i ä r u 11 , -A c u s t i c u s e n d s tä 1 1 e n. 

2. 'Wenn Sie einen Blick von oben her auf die Kaiitengnibe iverfen. 
so fallen llincn i-egelmiissig einige dicke Fiiserzüge auf. wehlie aus der 
Kaphc auftauL-heud laterahvärts ziehen und skh dicht am Oevebellum in 
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das Gewebe einsenken. Sie entspringen nicht alle dicht neben einander, 
es kommt "vielmehr nicht so selten vor, dass eines oder das andere dieser 
Bündel Aiel weiter vorn am Rautengrubenboden auftaucht und in relativ 
langem Zuge erst nach hinten streicht, ehe es sich den übrigen Bündeln 
in Acusticushöhe zugesellt. Diese ganze Faserung A\ird als Striae acus- 
ticae bezeichnet; dem langen, gelegentlich nach vorn aberrirenden Bündel 
hat Bergmann den Namen Klangstab gegeben. 

Wenn die erste Abtheilung des Cochlearis erst durch Vermittelung 
des Corpus trapezoideum und der oberen Oliven mit der Schleife in Verbin- 
dung getreten ist , so ist das für die im Tuberculum endende Bahn anders. 
Diese sendet ihre Züge ganz direct in die secundäre Acusticusbahn hinein, 
in die gekreuzte Schleife, und diese Fasern sind eben die Striae acusticae. 
Verfolgen wir den Verlauf noch einmal etwas genauer topographisch. 

Die Striae entspringen aus dem Tuberculum acusticum, das zwischen 
Brücke und Kleinhirn liegt, zu kleinerem Theile übrigens auch aus dem 
grossen Cochleariskerne — Nucleus ventralis unserer Abbildungen — und 
ziehen dann, indem sie das Corpus restiforme lateral umgreifen, dicht unter 
dem Ependym des Ventrikels medialwärts. Nahe der Raphe senken sie sich 
in die Tiefe, und indem sie sich innerhalb der Raphe selbst etwas fron- 
talwärts wenden und diese schliesslich übei'schreit^n, gelangen sie auf die 
gekreuzte Seite, wo sie sich der lateralen Schleife anschliessen, deren 
Volum beträchtlich vermehrend. 

Monakow sah die Striae atrophireii, als er hoch oben an den Vierhügeln 
die gekreuzte laterale Schleife zerstörte. Biimm mid ßaginsky sahen sie nach 
Zerstörung der Schnecke aufsteigend ebendahin entarten, also vierhttgelwärts. Die 
laterale Schleife muss also Bahnen von zweierlei Verlaufsrichtung enthalten. 

Sie erkennen als das Wichtigste an diesen etwas compli- 
cirten Verhältnissen, dass der Nervus cochlearis, nachdem 
er einmal im Cochleariskerne und im Tuberculum acusticum 
geendet hat, weiter seine höheren Bahnen zu den hinteren 
Hügeln sendet. Sie verlaufen auf dem Wege der lateralen 
Schleifenfaserung. Doch geht nur ein Theil direct via Striae 
in die Schleife, ein zweiter, recht beträchtlicher, endet 
zunächst in den oberen Oliven, die er durch das Corpus tra- 
pezoideum erreicht, und erst von da entspringt die Schleifen- 
bahn, die sich dann mit derjenigen aus den Striae acusticae 
vereint. 

Die oberen Oliven, welche so in die centrale Hörnervenfasening ein- 
geschaltet sind, müssen wichtige Centren dai-stellen. Ihre Constanz durch 
die ganze Säugerreihe, ihre oft mächtige Entwicklung und vor allem die 
zahlreichen Fasern, welche zu ihnen in Beziehung treten, sprechen dafür. 
Es sind darunter Züge aus dem Cerebellum. die noch wenig bekannt sind, 
und ein mächtiger, auf Fig. 24S gut siclitl)arer Zug zu dem Kerne des 
Nervus abducens. Da in e])endiesem Kerne aber Fasern enden, welche 
durch das hintere Längsbündel zu den anderen Augenmuskelkernen und 
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in den Thalamus gelangen, so besteht hier offenbar ein zusammeuge- 
höriger, wohl organisirter Apparat, der wolil einmal experimeutelle Durch- 
arbeitung verdiente. 

Viel weniger gut als der Nervus cochlearis ist der andere Zweig des 
Nervus octavus, der Nervus vestibularis bekannt. 

Er stammt aus Ganglienzellen, welche im LabjTintli und auch ooch 
innerhalb des Nervenverlaufes liegen. Diese senden einen Zweig hinein 
zum Epithel der fjinnesapparate in den Ampullen, wo er sich ausser- 
ordentlich fein um die Epithelzellenbasis liemm aufzweigt, und einen 
zweiten hinaus in den Nerven. 

Von den beiden zum Acusticus zusammentretenden Bündeln ist der 
Vestibularis das frontalere. Er tritt, medial vom Corpus restiforme und 
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Schnitt in der a«g«Dd de« AMnnmsiiTfpninge). Unprnng d« K'. Teitibalirlt. 

der aufsteigenden t^uintuswurzel, durch die Oblongata dorsalwärts. dem 
Bodengrau zu. Ein Thcil seiner Fasern endet da in dem dorsalen 
Kerne mit Endaufzweigungen. Diese Fasern aber senden, ganz wie die 
in die Hinterstränge eintretenden ^\"uizelu der sensiblen Nerven, ehe sie 
im Grau sich aufsplittern, Fasern in caudaler Kichtung. absteigende 
Acusticuswuizeln (IJollerj. Ein 'l'lieil der Fasern des Nervus ves- 
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tibularis endet übrigens nicht im dorsalen Kerne, sondern begiebt sich 
zu noch nicht genügend gekannten Kernen zwischen Kleinhirnwurm und 
Oblongata. 

Der Nucleus dorsalis — Xucleus N. v es tibularis — ist ein langge- 
streckter Körper von etwa prismatischem Querschnitte, der schon in den 
Ebenen caudal auftritt, wo die vorderen Yaguswurzeln abgehen. S. Fig. 244. 

Von anderen Endstätten ist bisher wohl als die sicherste der B ech- 
ter ew'sche Kern anzusehen, welcher medial von den zum Oerebellum 
aufsteigenden Fasern des Corpus restiforme in der Seiten wand des Ven- 
trikels liegt und sich mit zei-streuten grauen Ansammlungen aufwärts bis 
selir nahe an das Kleinhirn hinzieht. 

Der Nervus vestibularis hat ebenfalls eine gi-osse Menge von anato- 
mischen Beziehungen zu anderen Hirugebieten. 

Der Nucleus dorsalis ist durch eine Bahn mit der oberen Olive und 
durch lateral von ihm abgehende Züge mit dem Oerebellum verbunden. 
Ueber die cerebellaren Beziehungen der Vestibularis-Fasern, welche weiter 
hinauf als bis zu diesem Kern ziehen, wissen wir noch nichts Sicheres. 

Die UrspruDgsverliältuisse des Aeusticus, die lauge dunkel waren, sind in 
den letzten Jahren durch vcTSchiedene Forscher untersucht worden, die nicht 
alle zu den gleichen Resultaten gelangten, wie sie hier wesentlich auf Grund 
eigener Untersuchungen vorgetragen werden. Der Verfasser und Freud, 
welche an menschlichen Früchten untersuchten, kamen zu wesentlich gleichen 
Resultaten; Bechterew und Flechsig bestreiten, dass die vordere Wurzel 
aus dem dorsalen Kerne stamme, lassen sie vielmehr von Zellen m der Kach- 
barschaft des Deiters 'sehen Kernes heruntersteigen. Der Ursprung der hin- 
teren Wurzel aus dem ventralen Kerne wird von allen Seiten zugegeben. Dieser 
Kern wird auch nach Ausreissung des Hörnerven atrophisch (Forel, Onufro- 
wics, Baginsky). Eine sehr genaue Durcharbeitung des ganzen Apparates 
verdanken wir Kölliker. 

Die für unsere Auffassung des Aeusticus so wichtige Endverzweigung im 
Ohre, die Beziehungen der dort liegenden Ganglienzellen sind von Retzius 
und Gebuchten studirt worden. Für das feinere Detail der Aufsplitterung in 
den einzelnen Kernen bin ich wesentlich den Angaben von Held jrefolgt, dessen 
auf die früheren Untersuchungen gestützte, wesentlich mit der Golfrimethode 
ausgeführte Arbeit, neuerdings durch eine experimentelle Studie von B u m m viel 
fach bestätijrt wird. 

Lateral vom Xucleus N. acustici doi-salis liegt das Feld der directen 
sensorischen Kleinhirnbahn. Aus ihm treten wahrscheinlich auch in den 
Aeusticus Fasern ab. Die Bahn Avendet sich in dieser Höhe als innere 
Abth eilung des Corpus restiforme kleinhiruwärts. Hier liegt in 
sie eingebettet ein Kern von noch unbekannter Bedeutung, der früher als 
äusserer Acusticuskern bezeichnet wurde. Er atrophirt, wenn der 
Halstheil des Rückemnarkes auf der gleichen Seite durchschnitten wird 
(Monakow). Eine Verbindung mit dem Hörnerven ist noch nicht sicher 
erwiesen. So ist es besser, ihn einstweilen mit dem Namen seines Ent- 
deckers, dos um die Anatomie der Oblongata hochverdienten Deiters, 
als Doiters'schen Kern zu bezeichnen. 
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In den Sclmittebeneii, welche den ventralen Acusticuskern enthielten, 
ist auch der Kern des Nervus facialis bereits sichtbar (Fig. 24S). 
Er besteht aus einer langen Reihe von zu Gruppen angeordneten Zellen. 
Aus derselben entströmen fortwährend Fasern dorsalwärts. Sie sammeln 
sich allmählich zu einem kräftigen Bündel, das, unter dem Boden des Ven- 
trikels angelangt, plötzlich eine scharfe Wendung in frontaler Richtung 
macht, um dann ebenso scharf abbiegend sich ventralwärts nach der 
Aussenseite der Oblongata zu wenden. Die FacialisAMirzel macht also 
ein doppeltes Knie. S. Figg. 245, 248, 219, 250. In dieses Knie ist der 
Kern des Abducens eingelagert. 

Dem Stamme der Facialiswurzel schliessen sich Fäserchen aus der auf- 
steigenden Trigeminuswurzel au. Das ist vielleicht wichtig, weil wir wissen, 
dass ans diesem Theile des Trigeminus gerade die seusiblen Fasern f(lr das Ge- 
sicht stammen. 

Gerade da, wo der Facialis aus dem Gehirn austritt, senkt sich ein 
dünnes Xervenstämmchen, das bisher den peripheren Facialisverlauf be- 
gleitet hat, ein. Es ist die Portio intermedia Wrisbergi. 

Duval hat zuerst entdeckt, dass sie dem oberen Ende des Glossopharyn- 
geuskernes, — nach Kö lli k e r dem Kerne dessolitären Bündels — entstamme, und 
dieser Ursprung: ist durch die Entdeckung von P. Martin und His gestützt, 
welche beim Embryo nachweisen konnten, dass aus dem Ganglion geniculi N. 
facialis Fäserchen in das Hirn einwachsen. 

Das Ganglion geniculi — im Wesentlichen übrigens (Lenhossek) ein 
Sympathicusganglion — wäre also der Ursprungskerii der Portio intennedia, 
der Fasciculus solitarius am frontalen p]nde ihr Endkern. 

Die Wurzeln des Abducens ge- 
langen in mehreren Bündelchen gestreck- 
ten Verlaufes, welche die Haube und die 
Brücke durchsetzen, an der Brückenbasis 
nach aussen. Der Kern steht medial durch 
Fasern mit dem hinteren Längsbündel in 
Verbindung. Es wird behauptet , erscheint 
mir aber noch nicht genügend bewiesen, 
dass diese Fasern oben in den gekreuzten 
Oculomotorius eintreten. Ganz sicherge- 
stellt aber ist eine merkwürdige Verbin- 
dung des Abducenskernes mit der oberen 
Olive. Dieser Zug, den Sie auf der Fig. 24 S 
parallel der P'acialiswurzel dahinziehen sehen, muss den Acusticus in 
Verbindung mit den Augenbewegungsnerven setzen und ist vielleicht 
wichtig für die Aufrechterhaltung unserer Orientirung im Kaume. 

Wollen Sie. ehe wir weiter schreiten, noch einmal die übrigen, im 
Texte nicht mehr besonders genannten IIaul)engebilde aufsuchen, um ihre 
Lage und Gestalt in diesen Hr)hen kennen zu leinen. Eines, der Nucleus 
reticularis tegmenti, welcher gleichmässig mit den Fasern der Substan- 
tia reticularis über die Gegend zwischen <ler IJaphe und der Facialis- 
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^vurzel zerstreut liegt, ist in den AbbildungSD, um dereu Klarheit nicht 
zu beeinträchtigen, nicht eingezeichnet. Er wäre in allen Hüben, die wir 
auf Schnitten kennen lernten, zu sehen gewesen. 

Die beistehende Abbildung (Fig. 250) schliesst sich tlirect der vorher- 
gehenden an und soll nur zeigen, wie der Facialis sich nach kurzem Ver- 
laufe ventralwärts wendet, uud wie die directe sensorische Kleinhimbahn 
jetzt aufwärts in das Cerebelluni tritt. In dem letzteren sind in dieser 
Höhe schon die von vorn kommenden Bindearme zu sehen. 

Wenn einmal der 
Acnsticus, der Facialis 
und der Abducens die 
Haube verlassen haben, 
wird das Bild, welches 
ihr Querschnitt bietet, 
natürlich wesentlich ein- 
facher. 

Wir betreten das 
Eintrittsgebiet des Ner- 
vus trigeminus. Zu- 
nächst tritt in der Fort- 
setzung des Facialisker- 
nes, doch etwas dorsaler, 
der motorische Tri- 
geminnskern auf. Aus 
ihm kommt , wieder in 
leichtem Knie, die moto- 
rische Wurzel, die 
Portio minor, welche die 
Kaumuskeln vei-sorgt. Wahrscheinlich gelangen mit ihr auch Fasern 
heraus, welche aus dem gekreuzten uiotorisrheu Kerne stammen und 
durch die Raphe herubergekngen. 

Es treten aber mit dem mot. Trigeniiniis auch Fasern aus der Brücke, 
welche nicht im motorischen Kerne, sondern hoch oben in der Vierhiigel- 
gegend entspringen, wo spärliche Ganglienzellen, seitlich vom Aquaeductus 
Sylvii (in Fig. l!)!i links oben) der Radix mesencephalica Nervi 
trigemini Ursprung geben. 

Diese Zellen setzen sich caudalwärts, immer in der .Seitenwand liegend, 
fort, und inan kann eine grössere Ansammlung von ihnen durch das dünne 
Ventrikeiependyni als dunkle Gruppe vorn, jederseiLs am Anfang des Ven- 
triculns <|uartus, durchschimmern sehen. Sie heis.st dort Locus coeruleus. 

Dlt Kern ilea KauDiuakeliu-rven ist im Wesentlichen gi;bnut wie die 
uiidfreii motorische» Kerne im liltck cd marke. Niucrdiu»;!} abfr hat S. Kamoii y 
Cajal au ihm uiu tigfiilliüni liebes Verhalten aufgedeckt. Die Mittel hirnwurzel 
aue den ;:r(iägen bhsifreu Zellen um den Aquäduct sendet uümlich in den grossen 
motoriäclicii Hauptkern liue un<reheure Menge der allcrfeinstcu Collatemlen. 
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Jede der Zellen ist von einem ganz dichten Netze solclier Fäden umsponnen. 
Der Entdecker dieses merkwürdigen Apparates ist der Ansicht, dass durch diese 
Collateralen es ermöglicht werde, dass ein relativ schwacher Reiz, von dem 
frontaleren Kern ausgesendet, sich im Hauptkerne zu einer mächtig wirksamen Er- 
regung umsetze. Es würden die grossen motorischen Zellen gewissermaassen 
geladen und könnten sich zeitlich einheitlich entladen, so die Kraft und das 
Zusammenspiel des Kauactes erzeugend. 

DerHaupttheil des Nervus trigeininus, der sensible, entstammt 
zweifellos den Zellen des Ganglion Gasseri, deren peripher gerichteter 
Fortsatz ganz wie bei den Spinalganglienzellen zum Nerven wird, während 
ein central verlaufender als dicke „Wurzel" in die Brückenfaserung ein- 
tritt. Diese durchbohrt er und senkt sich zu einem geringen Tlieil in 
den dort liegenden Endkern (sensibler Trigeminuskern) ein. 

Da, wo die Fasern eintreten, theilt sich ihre Mehrzahl in einen feinen 
aufsteigenden und in einen absteigenden Ast. Der cerebralwärts ziehende 
endet bald in demjenigen Theile des Kernes, der front<il von der Eintritts- 
stelle liegt, aufgesplittert in kleinen Pinselchen, der spinalwärts ziehende 
endet auch unter Abgabe massenhafter (?ollateralen allmählich ; aber der 
Kein, in dem das geschieht, die caudale Fortsetzung des schon genannten 
Endkenies, ist ungemein laug und reicht als Nucleus terminalis N. 
trigemini hinab bis in das Halsmark. Auf diesem ganzen Wege wird 
er von der natürlich immer dünner werdenden Hauptnmsse der Trigeminus- 
fasern begleitet. Sein langes, im (Querschnitt halbmondförmiges Bündel 
ist uns auf allen Schnitten vom ilalsmarke an schon begegnet. Es liegt 
dieser Tractus bulbo-spinalis Nervi Trigemini der langen glasig 
aussehenden Säule des Endkernes überall dicht an, bis hinab in das Hinter- 
liorn des Halsmarkes, wo er dann sich endlich ersclujpft. 

In dem Schema der Fig. 251 lege ich den Gesammt verlauf der ein- 
zelnen Trigeminuswurzeln Ihnen vor. Viele Details sind nach Präparaten 
von S. Bamon y Cajal eingezeichnet. 

Aus dem langen P^ndkerne des sensiblen Trigeminustheiles entspringt 
die secund äre Trigeminusbahn. Schon vor Jahren ist mir auf Grund 
von vergleichend anatomischen Untersuchungen der Nachweis gelungen, 
dass es eine gekreuzte Bahn aus dem Trigeminusendkerne giebt, die hirn- 
wärts zieht. Oiese aus dem Endkerne überall austretenden und die Mittel- 
Hnie überschitdtenden Züge sind seitdem oft gesehen worden, aber es ist 
erst ganz vor kurzem Wallenbtng ihre Durchschneidung und damit 
der Nachweis trelungen, wo das centrale Stück iU*r Trigeminusbahn im 
( M^hirne liegt und wo es endet. Seine Versuche sind an Kaninchen ange- 
stellt, lliei- Hess sich erkennen, dass der nach Abtrennung des Knd- 
gangli(>ns nuftr<^tt^nde Degenerationsstreiten sich im unteren Oblongata- 
abschnitte innerhalb des grossen AsS(»ciationsfeldes, dicht unter den llypo- 
gh>ssusk»*rnen, gekreuzt von der Verletzun<rsstelle befindet und mit dieser 
dureh lange Bogenl'asern verbunden ist. A\'eiter hirnwärts findet man ihn 
immer lateral und etwas ventral vom Fasciculus h>ngitudinalis posterior. 
Beim Mens<"hen findet man au gleicher Stelle wie beim Kaninchen eine 
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grosse Anzahl von Faserquei-schnitteii , s. Fig. 2Ula. Doch ist fUr diese 
noch nicht durch Degeneration der Nachweis erbracht, dass sie dem Tri- 
geminus angehören. Vergl. audi Fig. 199 das Feld, das „aus Thala- 




mus"' bezeichnet ist. Im Mittelhinie rindet man die ctntralf Trigeiuinus- 
bahn lateral v^n den absteigenden Faseru der (.^onimissura imsterior, und 
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schliesslich kann man sie nach Walleiiliergltis in den ventralen Tliala- 
niuskein verfolg:en, wo sie sich dann dev oberen Schleife, resp. deren 
Endstätten, anreiht. 

S. Kamony i'^ajal hat die gleiche Bahn unabhängig von Wallon- 
bei'g, wenigstens in ihren Urspningsgebieten, entdeckt nnd uns eine selir 
genaue Besclireibung des Baues jenes Endkernes gegeben, aus dem sie 
entspringt. Dieser enthält eine grosse Menge recht ansehnlicher niulti- 
polarer Zellen, l'ni dieselben splittert periphei' die Trigeminuswiirzel 
auf, nnd aus (len Zellen entspringen die Axencylinder der centralen Bahn. 




■libiogt. TiigsminDswDiiolu. 



Itie Mehrzahl hegiebt sich, ganz wie das üben aiigftreben wurde, hinüber 
auf die andere Seite und zieht da als doi'salste J.agü fler yubstantia re- 
ticularis liinnvarls, eine Minderzahl aber .mjII nach IJ. y l'aja] auf der 
gleidieii .Seite bleiben. Hier bestellt nueh ein Widerspruch iiiil den Kv- 
gebnissen. welcbi- das I.ie[ri'iieratiiiiise,\iH'rinu'nt ^clieferl bat. 

Aus dieser c**ntralen 'rrigeiiiiuusbabn ureheii zahlieirlie Cullateraleii 
in den Faeialiskern. so den sensomulorisilieii Iteüexlmgen tiir das Antlitz 
her>tellend. nuicli.-ichneiduiigt'n des TriLfeniiiius sind wegen der dann 
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wegfallenden sensiblen Controle von nicht unbeträclitlichen Bewegungs- 
störungen im Gesichte begleitet. 

Der Hauptstamm des Quintus heisst da, wo er nahe dem motorischen 
Kern in die Brücke eintritt, Portio major. In diese Portio major Tri- 
gemini gelangen auch die aus dem Cerebellum herabsteigenden Züge der 
directen sensorischen Bahn. 

Vom Abgange des Quintus bis hinauf zum Abgange des Trochlearis 
bietet die Haube der Brücke einen relativ einfacheren Bau, als "wir ihn 
bisher an ihr erkannt haben. 

Schon auf dem Schnitte, den ich Hmen zuletzt demonstrirte, sahen 
Sie, dass von der grossen Masse des Cerebellum sich die Bindearme los- 
zulösen begannen. Sie treten nun ganz heraus und legen sich zunächst 
lateral beiderseits an die Haube, so deren äusserste Begi'änzung im dor- 
saleren Gebiete bildend. 

Die laterale Begränzung weiter ventral, also direct über der Brücken- 
faserung, bildet die Schleifenschicht und zwar speciell derjenige Theil 
der Schleife, welcher aus den Endkernen der sensiblen Nerven stammend 
als laterale oder untere Schleife von dem mehr medial liegenden 
Theile, der zumeist den Hinterstrangkernen entstammt, getrennt Avii'd. 
Wie in eine Hohlrinne ist der frontale Haubentheil in die Schleifenfaserung 
eingebettet (Fig. 253). Der horizontal liegende Theil dieser Rinne gehört 
zum grösseren Theile der medialen Schleife an. Kr trennt in breiter 
Lage die Faserung der Haube von der im Ponsgebiete schon recht reichen 
Fussfaserung. So ist auch hier wieder das Bild zu Stande gekommen, 
das Sie von der Yierhügelgegend her schon kennen und in der That bleibt 
es nun bis hinauf in jene so erhalten. 

Die mediale Schleife zieht zunächst in der Schleifenschicht einfach 
himwärts und gelaugt schliesslich, wie das früher schon geschildert wor- 
den ist, frontal von den Vierhügeln in die (Jegend ventral vom Thalamus, 
wo sie in dessen ventralem Kerne ihr Ende findet. 

Die laterale Schleife, welche ausser den Acusticusfasern alle Züge 
aus den tiefen Endkernen der sensiblen Nerven zum Mittelhirndache ent- 
hält, wendet sich in den Höhen, die hirnwärts vom Trigeminusaustritte 
liegen, aus der Schleifenschicht dorsal und zieht an der äusseren Seite 
der Brückenhaube schräg hinauf zu den Vierhügeln, unter denen sie ver- 
schwindet. Ihr gut ausgeprägtes Band ist seitlich am unverletzten Hirn- 
stannue immer wohl erkennbar. Da, wo sich die Schleife dorsalwärts wen- 
det, sind ihr Ganglienzellen eingelagert (lateraler Schleifenkern, 
Obersteiner). Diese Gruppe lässt sich vorwärts bis in den am äusseren 
Bande <ler Substantia nigra gelegeneu oberen Schleifenkern ver- 
folgen. 

Dasö die mrdiiilr Schleife in den Kernen der Hinter8trän;j:e endet, haben 
Flechsig und Hösel hewiesen. Di«*.se leiten übrigens das ganze Bündel direct 
vom Oroösliirn als Rindenschleife ab. Es ist schon früher iS. 257) dargelrgt 
worden, dass die Grosshirnbalm, um die es sich hier handelt, zunächst im vontralen 
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Tbalannukero endet, nnd daB§ dort erat die mediale oder obere Schleife ent- 
Hpringt. 

Wir haben nun Schleifenfasern zn allen sensiblen End- 
kernen kennen gelernt. Die Schleife enthält eben die secun- 
dären sensorisch en Bahnen nnd fuhrt sie hinauf zu dem Mittel- 
hirn und zum Thalamus. Monakow ist es gelungen, zu der- 
selben Zeit den experimentellen Beweis für diese Auffassung 
zu erbringen, wo ich aus vergleichend anatomischen Grün- 
den sie aufgestellt habe. Auf dem Wege der experimentellen 
Herstellung von Degenerationen lässt sich sogar der Schlei- 
fenantheil für einzelne Nerven. Trigeminus, Acusticus u. s.w. 
absondern. 




SdmiR durefa dio obon Brilckaiic«gaDil <r 



Vlg. 2&3. 



In gleiolier Horizontalebene mit der Schleife, doisal von der BTüeken- 
fasenmg, trifft man, ganz medial, niKili ein Bündel dicker Fasern. Dasselbe 
stammt aus der rynimidL'npegend des P'usses. Es -wurde früher gezeigt, 
wie i's sich dort U^slfist und, den ganzen Fuss des Himschenkels nach 
inni'n umprfifi'nd. <in die mediale Seite der Schleife gelangt. Spitzka 
bat es aus vergli'ichfud anatomisclicu (Gründen sehr wahi-scheinlicli ge- 
macht, diiss dieses Hündelcheu die centralen Bahnen für die motorischen 
Hirnnerven euthiUt. hi der That kann mau sich überzeugen, dass aus 
ihm fortwähit'nd Fasern in die Raidie aulsteigen, und sieht am dorsalen 
Kude der l.'aiilic Fasern über die Jlittcllinii' hinwei: mich den Keinen, 
des HjiH'jrh'ssiis mindestens, tivteu. 
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Wir kommen jetzt allmählich in die Gegend der Brücke, wo das Dach 
des Hinterhims nicht mehr vom Kleinhirn, sondern vom Yelum medulläre 
anticum gebildet wird. Dort beginnt der Ventriculus quartus sich zum 
Aquaeductus Sylvii zu verengern. 

Die einzelnen Bestandtheile, welche in dieser Höhe die Haube zusam- 
mensetzen, treten sehr deutlich hervor an dem vorstehenden, nicht schema- 
tisirten Querschnitt durch den obersten Theil der Brücke einer neun 
Monate alten Frucht. Im Fuss ist zu dieser Zeit nur ein kleines Bündel 
markhaltig. In der Haube aber sind die Schleifenschicht, dann die Binde- 
arme, das hintere Längsbändel und viele Fasern der Substantia reticularis 
vollkommen ausgebildet. Die Bindearme gehen oben in das Velum me- 
duUaie anticum über, auf dem das vordere Ende der Lingula ruht. Unten, 
über der Schleifenschicht, sind schon die hintersten Fasern der Binde- 
armkreuzung zu sehen. 

Die absteigende Trigeminuswurzel liegt zu beiden Seiten des Aquae- 
ductus als dünnes Faserbündelchen, Nach innen von ihr, unter dem Boden 
des Aquaeductus oder dem vorderen Ende der Rautengrube, haben Sie 
sich die Zellen des Locus coeruleus zu denken, die an dem gezeichneten 
Pi'äparate nicht ganz deutlich waren. Die Substantia reticularis besteht 
hier wesentlich aus Längsfasern, welche nicht höher als bis zum Niveau 
der vorderen Vierhügel zu verfolgen sind. Nahe der Mittellinie liegt 
beiderseits das hintere Längsbündel. 

Von jetzt an ändert sich das Querschnittsbild der Haube bis in die 
Vierhügelgegend nicht mehr wesentlich. Die Schleife zieht auf der Aussen- 
seite dorsahvärts. Die Bindearme rücken sich einander näher und kreuzen 
sich schliesslich weiter oben. 

Die Faserung des Fusses und die sie durchflechtenden Züge der Brücke 
haben Sie bereits frülier kennen gelernt. Es erübrigt noch, zu sagen, dass 
in den vorderen Ebenen des Pons sich ein Fasersystem findet, das kurz 
vor der Geburt markhaltig wird, aus der Brückenf aserung durch die Baphe 
aufsteigt und dann seine Züge nach rechts und links in die Substantia 
reticularis der Haube sendet. Nach Bechterew sollen sie in dem vor- 
dersten Theile des Nucleus reticularis enden. 

Ganglien, ähnlich gebaut wie die Brückenganglien, sind dann zu beiden 
Seiten der Raphe und in dieser selbst bis in die Haube hinein zerstreut. 



Fünfundzwanzigste Vorlesung. 

Schlussflbersicht. 

So hätten wir denn, meine Herren, in der letzten Vorlesung den An- 
schluss an jenen Theil der Haube erreicht, der Hinen noch von der 8. Vor- 
lesung lier bekannt ist. 

Wenige ^Millimeter nacli vorn von dem zuletzt geschilderten Quer- 
sclinitte treten die Fussfasern aus der Brücke hervor, um als Pes pedun- 
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culi frei zum Gehii'u zu zieheu. Wir hatten in der Oblongata nur die 
Pyramiden als einzige Bestandtbeile des Fasses kennen gelernt, aus den 
Ganglien der Brücke aber habe» sich nun die mächtigen Zuge entwickelt^ 
welche in der medialen und der lateralen Äbtheilung des Fusses hinauf 
zur Rinde des Stirn- und Scheitellappens und zum TemporaUappen ge- 
langen. 

Nun tritt im Himschenkel auch zwischen Fuss und Haube, beide 
trennend, die Substantia nigra auf. 

Die Bindearme der Haube verlieren sieb im rothen Kerne. An der 
Stelle des Yetum medullai'e anticuni zeigen sich im Dache die Vierh^el. 

Einige schematische Abbildungen mügen die Art des Ueberganges 
aus der Brücke in die Yierhügelgegend klarer stellen. 




Vlg. 8U. 

Did Schnitt* doieh dJo Brilckg unii dis ' 
VarJanlW da BEndeume und der Solilsilei 
Blndeume B IFig.'^St) bVm In Fig. 3» t 



itctere liegt dicht ttbw dm ronifuern; 
. ihm Enninng beginnt, dia Tig. SEG tat 



Baha Ist. UADatoTylinflTbi 

Die yj-mptome, welche bei Erki-ankungen des Pens und der Oblongata 
auftreten, sind in ihrer Gruppirung ein guter Prüfstein auf die Richtig- 
keit der Ihnen vorgelegten iinatoiuischen Verhältnisse. 

Auf kleinem Baume sind dort die wichtigsten Bahnen für die Bewegungen 
der EOrpermnskuUtnr, für die Empfindung, die SpTeclimuBkulatnr, den Sclilack- 
act u, 8. w, vereint. F.in Herd brancht da nicht proBB lu sein, um gar mancherlei 
Symptome hervorzurufen. 

Die motorisclien und sensoriscbeii centralen Bahnen, welche ans der Kinde, 
ans dem Zwischen- und dem Mittelhime stammen, dnrchziehen die Brücke und 
die Oblongata und geben dort nur die fllr die ürsprungB- und Endkeme der 
Hirnnerven bestiramten Fasern ab. 

Da eine Unterbrccbung dieser langen Bahnen die gleichen Symptome macben 
wird, einerlei ob sie selten im VordiTbirnc oder Mittelliirne oder erst im Nacli- 
hirne erfolgt. n;imlich Aniistliesie, resp. Lähmnng auf der gekreuzten Seite, so 
ist es wicbtig, zu merken, dass man nur dann eine Störung der Geflllils- oder 
Bewe^ngsbabn in Pone-Oblon^ ata vermuthen darf, wenn gicicbzeitig Sym- 
ptome vorliegen, welche anzeigen, daes ein einielnt-r oder mehrere Hirnnervcnkerne 
befallen sind. 

Die Atrophie der Muskulatur, welclie bei Affectionen der Kerne selbst auf- 
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tritt, wird genau studiert werdeo inttBaen, wenn es gilt, den Ort nod die Aus- 
dehDung einer solchen Affection festzustellen. Fig. 257, welche die Ltge der 
Nervenheme auf den Ungaschnitt einer Oblongata projicirt darstellt, wird Ihnen 
diese Aufgabe wohl etwas leichter machen, als die früher demonatrirten Bilder 
TOD Qaerschnitten der NeirenursprAnge es TermÖgen. 

Sprech-, Atbem-, Scblnckbeäch werden werden wahrscheinlich durch einen 
Herd in der Oblongata, Eaulihmnng (motorische Portion des N. trigeminns), Fa- 
ciftlialähmuDg, AbdncensafFection durch einen Brückenherd bedingt sein. 

Da jedoch die centralen Fasern zn den Nerrenkenien der Oblongata die 
Brücke pasairen, so kOnnen nach Schluckst&mngen n. a. w. gelegentlich dnrch 
dort sitzende Erkrankungen eneugt werden. 

Die motorischen Bahnen iüi die Eztoemitäten liegen vom ventral in den Py- 
ramiden, sie treten erat aelir viel weiter hinten, §;erade vor dem Rückenmark^ 
anf die andere Seite. Die motorischen Faeem für die Himnerven aber liegen 
nahe der Uedianlinie, steigen in der Baphe der Hanbe anf und kreuzen gsns 
nahe an den Nervenkemen selbst zu diesen hinüber, 

Eia Erkrankungsherd in der BrUcke wird dessbalb in den meisten Fällen 




Ewar die Extremitätnn auf der gekreuzten Seite, den FaciaUs, Abducens oder 
TrigeminuB nber auf der gleichen Seite trulTeD, wo er selbst sitzt. Das Schema 
Fig. 258 verauclit, dieses wichtigste Symptom vieler Pons- und Medullaaffcc- 
tionon, die gekreuzte Lähmung, Ihrem Godüchtniase feater einzuprttgen, 
als es daa geacliricbenc Wort vermag. Es stellt die Babu der motorischen 
Innervation 'fttr den Antlitznerveu und fllr die ExtremiEfttennerven dar. Sie 
sehen an der Zeichnung, dasa ein Herd bei A im Groashim oder in den Him- 
schenkeln rechts den linken Facialis und die linksseitigen Extremitäten IShmen 
wird, dass aber eine Erkrankung bei ß im Bereich der Brücke rechts die Ex- 
tremitäten wohl links, den Facialis aber rechts treffen kann, dasa ein solcher 
Herd die Mittellinie tlberschreitend eventuell beide Faclales und die Extremitäten 
einer Seite ausser Gebraucli zu setzen vermag. Sie aehen auch an dem Schema, 
dass Krankheit 8 lierde in der Brücke (bei C) ao sitzen können, dass sie halb- 
seitige, nicht alternirende Hemiplegie erzeugen, dass sie also dieselben Symptome 
machen, wie wenn sie im Grosshirne sfissen. Alternirende Lähmnngen können, 
wenn sie nicht durch verschiedene Herde erzengt werden, Überhaupt nur durch 
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PoDSaffectioiieii oder durch GfiSchwüUti' u, derffl. henorgerufou werden, die ven- 
tral vom PoDS sitzend die Himner\'en im peripliuren Verlauf nnd die I^amiden- 
bahnen zerstören. Da ausser dem Facialis noch der Abducenskem und der 




QaintuskfTii in der Brücke liegtn, n« köuinu natUrlicIi .luch diese an den mannig;- 
fachen Modilicationcii eicli betlieiligin , die bei DrflckeiK-rkrnnkuniieii im Bilde 
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der wechselständigen Lähmung eintreten können. Wie sich der Acusticus ver- 
hälty ist noch unsicher. 

Durch die Brücke verlaufen auch die Fasern zu den Nervenkemen der 
Oblongata, welche die Muskeln innervireu; die der Rede dienen. Desshalb kommen 
bei Pous- und bei Oblongataerkrankungen oft trotz vollkommen intacten Sprach- 
vermögens Sprech Störungen vor. Man bezeichnet sie, je nach dem Grade, als 
Dysarthrie oder als Anarthrie. 

Erkrankungen in der Haube der Brücke und der Oblongata können auch 
zu Störungen der Sensibilität fuhren. Wir haben Grund; anzunehmen; dass in 
der Schleife die centralen Gefühlbahnen liegen; und dass namentlich die me- 
diale Schleife die Bahnen enthält; welche der so wichtigen statischen Sensibi- 
lität dienen. Desshalb werden nach Unterbrechung der Olivenzwischenschicht 
in der Oblongata leicht Muskelsinnstörungcn beobachtet. Aber es hat die neuere 
klinische Forschung es durchaus wahrscheinlich erscheinen lassen, dasS; in der 
Oblongata wenigstens, die Bahnen fQr den Tastsinn der Haut nicht in der Me- 
dianebene liegen; sondern den Längsbahnen angehören, welche lateral von der 
Olivenzwischenschicht angetroffen werden. In der Brücke können jedenfalls auch 
lateral gelegene Erkrankungen gekreuzte GefUhlsstörung hervorrufen. Liegt aber 
ein Herd irgendwo in der Haube der Oblongata oder Brücke; so trifft er nicht 
nur jene centralen Bahnen, die immer zum Kerne gekreuzt verlaufen, sondern 
auch das periphere Stück vieler sensiblen Nerven. Es kann z. B. ein Herd 
seitlich in der Oblongata rechts den spinalen Quintuszug und die gekreuzten 
sensiblen Bahnen treffen, also rechtsseitige Gesichts- und linksseitige Rumpf- 
anästhesie erzeugen. 

Gewöhnlich zerstört eine einzelne Erkrankung nicht alle sensiblen centralen 
und periplieren Bahnen, erzeugt also nicht wie die vom Grosshimmarke aus- 
gehende Erkrankung complete Hemianästhesie. Der eine oder der andere Nerv 
bleibt zumeist frei. Namentlich gilt dies von den Geschmacksbahnen und den 
Hörbahnen ; von denen nur selten complete intrapontine Leitungsunterbrechnng 
bekannt wurde. 

Sitzt ein relativ breiter Herd irgendwo median, so kann natürlich doppel- 
seitige Hemianästhesie entstehen, jedenfalls ein ungewöhnlich seltenes Vor- 
kommniss. 

Kaustörungen, Schluckstörungen kommen natürlich ebenfalls zur Beobach- 
tung, da ja die Kerne des motorischen Trigeminus, des Glossopharyngeus , des 
Hypoglossus leicht mitgetroffen werden können. 

Ob eine Erkrankung in dem verlängerten Mark oder in der Brücke ihren 
Sitz hat; ist oft schwer zu entscheiden. Durch die Lage des motorischen 
Vagus-, Accessorius-, Glossopharyngeuskemes wird es bedingt, dass Heiserkeit, 
Stimmlosigkeit, dann Respirationsstörungen wesentlich nur bei Herden in der 
Oblongata beobachtet werden. Sprechstörungen, Dysarthrie, Anarthrie (Nucleus 
N. hypoglossi), Circulationsstörungen kommen ebenfalls häufiger durch Oblon- 
gataaffection zu Stande. 

Fast alle diese Symptome können in seltenen Fällen auch durch Grosshim- 
affectionen bedingt sein, da ja Zerstörung des centralen Verlaufes der Hirn- 
nervenfasern ganz wie die des Kernes oder des peripheren Nerven zu Lähmung 
führt. Lähmung verschiedener von Oblongatancrven versorgter Muskeln ist nur 
dann mit Sicherheit auf einen Herd im verlängerten Mark zu beziehen, wenn 
gleichzeitig Muskelatrophie besteht, und eine Zerstörung des eigentlichen Nerven- 
stammes nach seinem Abgang vom Centralorgan aa3zusclilie:}sen ist. 

Begegnet Ihnen einmal ein Fall der durcli die Combination seiner Symptome, 
Betheiligung ausgebreiteter Leitungszüge und nur einzelner Hirnnerven, wechsel- 
ständige Gefilhls- oder motorische Ausfallerscheinungen, den Gedanken aufdrängt, 
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dass in der Oblongata oder Brücke die Unterbrecbungsstelle liegen müsse, so 
wird es immer am einfachsten sein, wenn Sie an einer der früher gegebenen 
Abbildungen studiren, ob sie eine Stelle enthält, durch deren Zerstörung alle 
Unterbrechungen entstanden sein könnten. So wird es in vielen Fällen gelingen, 
ziemlich genau Ausdehnung und Lage des Herdes zu ermitteln. Versäumen Sie 
aber nie, gleichzeitig, Fig. 180, die Abbildung der basalen Ansicht des Gehirnes 
zu studiren , weil auch durch Erkrankungen an der Himbasis sowohl Druck auf 
längere Bahnen als Zerstörung einzelner Nervenäste bedingt werden kann. 



Meine Heiren! Unsere Aufgabe ist im Wesentlichen erledigt. Eine 
grosse Anzahl wichtiger Fasersysteme i^urde in iliren Lagerungsverhält- 
nissen zu den grauen centralen Massen studirt und in ihrem Verlaufe vom 
Vorderhirn bis gegen das Ende des Mittelhirns hinab, oder vom Rücken- 
mark bis zur gleichen Höhe aufwärts verfolgt. Doch erscheint es zweck- 
mässig, einzelne von ihnen nochmals kurz im Zusammenhang zu betrachten; 
entweder weil sie von besonderer Dignität in physiologischer und patho- 
logischer Beziehung sind, oder auch weil Ihnen die Uebersicht über deren 
Gesammtverlauf durch die nach der 20. Vorlesung in didaktischem Interesse 
eingetretene Unterbrechung der continuirlichen Verfolgung erschwert wird. 

Lassen Sie sich diese nochmalige kurze Darstellung auch als Führer 
zu einer Art Repetition dienen, die Sie an der Hand der Abbildungen 
leicht vornehmen können. 

1. Die motorischen Nerven sind die verlängerten Axencylinder 
der grossen Ganglienzellen in den motorischen Kernen des Rückenmarkes 
und des Gehirns. L^m diese Ganglienzellen verzweigen sich die Endaus- 
läufer der centralen motorischen Bahn. Diese verläuft, zum guten Theil 
wenigstens, in der Pyramidenbahn. 

2. Die Pyramidenbahn, die wichtigste Bahn des motorischen 
Innervationsweges, zieht aus den oberen *^/3 der Centralwindungen und 
des Paracentrallappens hinab zu einer Stelle, die hinter dem Knie der 
Capsula interna liegt. Von da gelangt sie in den Hirnschenkelfuss, 
dessen mittleres Drittel etwa sie einnimmt. Im Pons werden ihre Fasern 
nur wenig durch Querfasern zerspalten. Wenn sie aus der Brücke auf- 
taucht, liegen ihre Züge als zwei mächtige Bündel der Oblongata ventral 
an. So zieht sie hinab zum Rückenmark. Dort tritt der grösst« Theil 
ihrer Fasern hinüber in den Seitenstrang, ein kleinerer (Pyramidenvorder- 
strang) bleibt auf der gleichen Seite. Beide Faserantheile treten durch 
abgehende Collateralzweige in Beziehung zu den Vorderliornzellen der- 
jenifren Seite, welche dem Pyramidenursprung in der Rinde gegenüber 
liegt. Aus diesen Zellen entspringen die motorischen Wurzeln. 

;^ Dir centrale Bahn der motorischen Hirnnerven ist nur 
näher bekannt für den Facialis und für den H}i)Oglussus. 

Die Facialis bahn entspringt im Bereich des unteren Drittels der 
Centralwindungen. wahrscheinlich nur für die unteren Aeste. der Ursprung 
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des Stirnantheiles ist unbekannt (Gyi'us angularis?), zieht dann einwärts 
über den Nucleus lentifonnis quer hinweg und liegt schliesslich in der 
inneren Kapsel der Pyramidenbahn sicher sehr nahe. Jedenfalls lässt sie 
sich im Himschenkelfuss von jener nicht (klinisch) trennen. Ihre Züge 
verlassen dann wahrscheinlich mit dem mehrfach genannten „Bündel vom 
Fuss zur Haube" den allgemeinen motorischen Innervationsweg. Sicher 
sind sie in der Brücke von jenem getrennt (s. Schema Fig. 258). Wie sie 
an den Kern herantreten, ist noch unbekannt Jedenfalls aber gelangen 
sie in den gekreuzten Facialiskem, der im caudalen Theil des Pons liegt 
Aus diesem entspringt der Nerv. 

In dem ventralsten Theile der vorderen Centralwindung liegt wahr- 
scheinlich das Rindengebiet des Hypoglossus. Jedenfalls zieht aus 
dieser Gegend ein Bündel ventral vom Facialisbündel herab, dessen Unter- 
brechung zuweilen doppelseitige Hypoglossusstörungen erzeugt. Auf 
seinem Wege von der Rinde zur Capsula interna zieht es über die obere Kante 
des Linsenkernes hinweg und muss dicht nach aussen vom Anfang des 
Nucleus caudatus-Schwanzes der Sprachbahn sehr nahe kommen. In einem 
von mir beobachteten Falle unterbrach ein Herd, der kaum die Grösse 
und Dicke eines Fünfpfennigstückes hatte , an dieser Stelle beide Bahnen 
In der Capsula liegt die Hypoglossusbahn wahrscheinlich zwischen der 
des Facialis und der Extremitäten. Innerhalb der Brücke müssen ihre 
Fasern bereits von der Pyramide gesondert sein, sie ziehen wahrscheinlich 
aus dem vorhin erwähnten Bündel medial von der Schleife in der Raphe 
rückwärts und aufwärts. Erst in der Oblongata treten sie zum gekreuzten 
(und gleichseitigen?) Kerne. Aus diesem entspringt der Nerv. 

4. Die motorische Sprachbahn. Wir kennen von dieser mit aller 
Sicherheit erst wenige Punkte : den Ausgangspunkt in der unteren Stim- 
windung, den Endpunkt in den Kernen des Facialis und Hypoglossus und 
zwischen beiden einen Punkt, der nach aussen vom Schwanz des Nucleus 
caudatus liegt. Wahrscheinlich (Wernicke) zieht die Bahn von der 
Broca'schen Windung — untere Stimwindung — etwas medianwärts und 
bedeckt von der Insel in fast horizontalem Verlauf dorsal von der Cap- 
sula externa dahin. Ihre Fasern gelangen dann in den caudal von dem 
motorischen Gebiete liegenden Theil der inneren Kapsel und von da jeden- 
falls in den Hirnschenkelfuss. Innerhalb der Brücke müssen sie sich all- 
mählich aus der Fussfaserung zur Haube hinauf erheben. Von allen den 
eben erwähnten Punkten aus sind bei Erkrankungen Sprachstörungen 
beobachtet worden. 

Jeder motorische Nerv entspringt also im Centralorgane in einem Kerne. 
Nerv nnd Kern bilden das erste Glied der Bahn; zu dem Kerne gelangt aas 
der Iiinde des Vorderliirnes der Stabkranzzug der Pyramide als das zweite Glied 
der Kette: Nerv, Kern — Stabkranz, Rinde. 

Solange das erste Glied intact ist, können die betrefifenden Muskeln noch 
durch elektrische, mechanische, reflectorische Reize, bei Thieren auch bis zu 
einem gewissen Grade durch Willensimpulse zur Bewegung gebracht werden ; wird 
Nerv oder Kern zerstört, so ist absolute Lähmung da. Zur vollen Möglichkeit 



378 FrinfandzwauziiTJte Vtrrle*iinff. 

dfffl bewu«8t^?n Wolleiis nber bedarf es der Intactheit des zweiten Gliedes: ja 
bei dem hochaosgebildeten Gehirne des Menschen ist tLberhaupt. wenn das 
zweite Glif;d unterbrochen i^t, kein Bewegen darch den Willen mehr möglich. 
Wenn Jemand dnreh Schlagfluss eine Zerreissnng der Capsula interna bekommt. 
10 sind die Muskeln der gekreuzten Körperhälfte nicht eigentlich gelähmt; sie 
können nur nicht mehr durch den Willen, wohl aber durch andere Reize zur 
Contraction gebracht werden. Anders ist es, wenn, bei der spinalen Kinderlähmung 
z. B.f ein Nerrenkem selbst zu Grunde geht; dann haben wir eine echte Lähmung, 
welche, meist irreparabel, zu Atrophie fahrt, und bei der reflectorische und andere 
Beize wenig Termögen. Es ist ein grosser Unterschied in Bezu«: auf die Aus- 
sicht auf Wiederherstellung der Function, ob die Grosshirnbahn oder eine tiefere 
Stelle des Innerrationsweges unterbrochen ist. 

5. Die Stabkranzfasern zur Brücke entspringen aus der Binde 
des Vorderhims. besondei-s aus dem Schläfen-Hinterhauptslappen. \ielleicht 
auch aus dem Stimlappen. Sie ziehen durch die Capsula intenia in den 
Fuss des Hirnschenkels und von da iu die Brücke. Die an secundäi^en 
Degenerationen gemachten Erfahrungen zeigen, dass sie niclit weiter als 
bis zu den Ganglienzellgruppen dort gelangen. Zu den gleichen Grupj^en 
kann man al)er Faserzüge verfolgen, welche aus der geki*euzten Klein- 
himhälfte stammen (Brücken arme). 

0. Die sensiblen Nerven entspringen aus den Zellen der Spinal- 
ganglien. Wenigstens ist bei AN'irbelthieren bisher noch kein anderer Ur- 
sprung nachgewiesen. Da wir aber ^\1sseu, dass der Opticus und der 01- 
factoria** Fasern enthalten, welche, aus Sinnesepithelien entspringend, 
centialwärts gehen, da ferner auch bei Wirbellosen Fasern nachgewiesen 
sind, welche aus Sinnesepithelien der Epidermis stammen, so wäre es nicht 
unmöglich, dass auch in den sensiblen Nerven Fasern verlaufen, welche 
aus der Peripherie stammen. Der Verlauf der secundären Degeneration nach 
Durchschneidung sensorischer Nerven spricht gegen diese Vermuthung. 

Aus den Zellen der Spinalganglien entspringt noch eine Bahn, die 
Wurzel, welche in das Centralorgan eintritt. Ein Theil der Wurzel 
splittert sich in den Hinterhörnern, resp. in den Keinen der sensorischen 
Hiriinerven um Zellen herum auf f Endkerne der sensiblen Nerven). 

Vau anderer Theil zieht, ehe er in Endkenien endet, erst eine Strecke 
weit im Centralorgan dahin, entweder hirnwärts, wie die in denHinter- 
strängen enthaltenen Fasern der spinalen Nerven, oder auch caudalwärts, 
HO manche, Wurzeln von sensoris(*.hen Hirnnerven. 

Aus den Zellen der Kndkeine entspringt die centrale sensible 
Bahn oder die sensible Hnlin zweiter Ordnung. Sie gelangt entweder 
s<:lion auf der Höhe etwa des Wurzeleintrittes, oder in höheren Zonen 
immer in djus (iebiet der gekreuzten Schleifenfaserung. Mit der Schleife 
ab«»r zieht sie hirnwärts. 

7. Von den sensiblen Hiihnen zweiter und liöheier Ordnung kennen 
wir n<M'.|i nii^lit übernll die Ausgangszeilen oder die Endaufzweigung. 

Sensible Bahnen höherer Ordnung liegen in der medialen Schleife 
aus dem Thalamus und in der lateralen (»der Vierhügelschleife. 
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Die Fasern, welche in den Hinterstrangkenien entspringen, wahr- 
scheinlich auch diejenigen, welche aus den Endkernen im Rückenmarke 
stammen, ziehen medial innerhalb der Schleifenschicht hinauf und enden 
in den ventralen Abschnitten des Thalamus opticus. Den gleichen End- 
punkt haben die Faseni aus dem Eudkeme des Trigeminus, sie ziehen 
aber nicht innerhalb des Schleifenareales zum Thalamus, sondern weiter 
dorsal und medial. In den Thalamusregioneu, wo die mediale Schleife 
endet, endet auch die Haubenstrahlung aus dem Parietalhirne. 
Durch sie ist also die sensible Faserung zu gutem Theile mit der Rinde 
verbunden. Sie stellt eine tertiäre sensible Bahn dar. 

Die Haubenfaserung entspringt im Parietallappen , möglicher Weise in 
denselben Windungen wie die PjTamidenfaserung und gelangt von da in 
das hintere Drittel der Capsula interna. In dieser Gegend kommen ihr 
die Sehstrahlung aus dem Occipitallappen und die centrale Acusti- 
cusbahn sehr nahe. Ein Theil der Haubenbahn zieht in und durch den 
Linsenkern, ein anderer gelangt in den Thalamus. 

Die centralen Fasern aus den Eudkenien der Hii*nnerven, vielleicht 
auch solche aus Kernen der spinalen Nerven ziehen in der unteren oder 
lateralen Schleife hirnwärts. Diese endet zu gutem Theile in dem Gang- 
lion der Vierhügel und zu einem anderen im Corpus geniculatum mediale, 
hier wohl vorwiegend die Acusticusbahnen höherer Ordnung. 

Zu diesen Endstätten zieht, wesentlich aus dem Marke des Schläfen- 
lappens, aber auch aus weiter frontal liegenden Rindengegenden, ein Faser- 
zug, die Rindenbahn des Acusticus etc. 

So verbinden sich also sämmtliche Fasern der Schleifenschicht mit 
Kernen, welche auf der Seite liegen, welche zui* Schleife geki^euzt ist. 
Nur findet für einen Theil die Kreuzung schon in der Oblongata, für einen 
anderen erst im Rückenmarke statt. In den Kernen enden immer die 
Fasern der Hinten^iirzeln oder der sensorischen Hirnnerv^en. 

8. Ein Theil der sensiblen Nerven endet in der Umgebung der Zellen 
der Clarke'schen Säule. Aus diesen entspringt die Kleinhirnseiten- 
strangbahn, welche in der Peripherie des Rückenmarkseitenstranges 
zum Cerebellum hinauf zieht. 

9. Einige sensible Hirnnerven erhalten einen Zuwachs von Fasern, 
der aus dem Cerebellum stammt (directe sensorische Kleinhirn- 
bahn). 

10. Das Rindenfeld und der centrale Verlauf des sensiblen Theiles 
des Nervus trigeminus von der Rinde bis zu der Kapsel ist noch un- 
bekannt In der Kapsel müssen, den pathologischen Erfahrungen zufolge, 
seine Züge im hinteren Drittel liegen. Die Rindenbahn des Trigeminus 
endet, wenigstens beim Kaninchen, im ventralen Thalamusgebiete. Dort- 
hin zieht aus dem gekreuzt liegenden Endkerne ein mächtiger Zug her- 
auf. Im Endkerne aber lösen sich die Ausläufer der Zellen des Ganglion 
Gasseri auf. 

Der Trigeminus stammt übrigens auch zum Theil aus Kernen, welche 
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im Centralorgan selbst liegen. Bis jetzt kennen wir zwei : einen, welcher 
in der Seiten wand des Aquäductes unter den Vierhügeln, und einen zweiten, 
den sog. motorischen Kern, welcher in der Brücke liegt. 

Die aufsteigende Wurzel enthält, wie die Pathologie zeigt, die Ge- 
fühlsnerven für das Gesicht. 

11. Den Nervus acusticus zerlegt man zweckmässig in Nervus 
cochlearis und Nervus vestibularis. 

Der Rindenursprung des eigentlichen Hörnerven, des Cochlearis, 
muss im Bereich der Schläfenlappenwindungen gesucht werden. Klinische 
Beobachtungen lassen erschliessen , dass von da eine Bahn in den cau- 
dalen Theil der inneren Kapsel und wahrscheinlich durch den Arm des 
hinteren Hügels in dessen Grau führt. Von da geht die laterale Schleife 
in das Gebiet der oberen Oliven in der Oblongata herab, und in diesem 
endet die Faserung aus dem Nucleus acustici ventralis, das Corpus tra- 
pezoides. In dem Nucleus ventralis aber splittern sich die Endbäumchen ^ 
aus den Ganglienzellen des Ganglion spirale Cochleae auf, die Hömerven- 
WTirzeln. 

Ueber den centralen Verlauf des Nervus vestibuli ist wenig be- 
kannt. Seine aus den Zellen der Macula und ('rista acustica stammen- 
den Fasern enden zum Theil im Nucleus dorsalis, zum anderen ziehen sie 
dem Kleinhirne zu. Ausserdem enthält dieser Nerv noch Fasern aus weiter 
caudalen Ebenen der Oblongatu und Zuzüge aus der Schleife als Striae 
acust. Siehe hierfür die genauere Beschreibung vorn. 

Die obere Olive, mit welcher sowohl der Cochlearis als der Vesti- 
bularis zusammenhängen, ist innig mit den Kernen der Augenbewegungs- 
nerven und auch mit dem Kleinhirn verbunden. Ausserdem wahrschein- 
lich auch mit den Vierhügeln. Es ist wahrscheinlich, dass sie zum Gleich- 
gewichtsapparat des Körpers gehört. 

Der Trigeminus sowohl, als der Acusticus bekommen einen Faser- 
zuwachs aus dem Cerebellum. 

12. Ueber den centralen Verlauf des Vagus im Vorderhirn ist nichts 
bekannt. Wenn die mehrerwähnte Stelle im hinteren Theile der Kapsel 
zerstört wird, treten nicht Vagussymptome auf; Geschmacksstörungen 
(Glossopharyngeus) kommen vor. Des Verlaufes der Schleifenfasern zu 
den gekreuzten Kernen des Vagus und GlossopharjTigeus wurde gedacht. 
Auch diese beiden Nerven bekommen wahrscheinlich einen Zug aus dem 
Cerebellum. 

13. Der centrale Verlauf des Opticus wurde schon früher im Zu- 
sammenhange dargestellt. 

Ich erinnere Sie nochmals daran, dass dieser Nerv aus dem l^ulvinar 
thalami, dem Corpus geniculatum laterale, dem Tuber cinereum und aus 
den \'ierhü«reln entspringt, dass er aber auch Fasern enthält, welche, aus 
der Ketina stammend, in den genannten Hirntheilen enden. Zu allen 
diesen ..primären optischen Centren- gelangen Fasern aus der im Occi- 
idtallappi^n beginnenden Sehstrahlung. Diese verläuft an der lateralen 
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Seite des Hinterhornes . zieht also auf ihrem Wege von dem Rinden- 
Ursprung zu den primären Opticuscentren unter dem unteren Seheitel- 
läppchen dahin. Daher kommt es, dass bei Erkrankungen dieses Läpp- 
chens oder bei experimenteller Zerstörung der entsprechenden Stelle bei 
Thieren Sehstörungen beobachtet werden, die ganz den Charakter von 
corticalen haben. 

Die Fasern des Tractus opticus verlaufen zimi Chiasma. Dort tritt 
ein grösserer Theil auf die andere Seite hinüber, ein kleinerer, der aber 
bisher nicht zum Bündel gesondert lag, bleibt auf der gleichen Seite. Der 
Streit, welcher lange um das Chiasma gepflogen wurde, ist in letzter Zeit 
durch Singer und Münz er endgiltig und überzeugend in dem eben vor- 
getragenen Sinne entschieden worden. Das gleichseitige Bündel ist bei 
einigen Thieren sehr unbedeutend, fehlt sogar bei bestimmten Arten ganz. 
Im letzteren Falle besteht also Totalkreuzung. 

Der Sehtractus muss noch die aus dem Oculomotorius stammenden 
Pupillarfasem mit sich führen. Es ist noch nicht überzeugend nach- 
gei^^iesen, ^\ie diese in ihn gelangen. 

Der centrale Verlauf des Olfactorius ist in der 13. Vorlesung 
im Zusammenhang geschildert worden. Vergl. namentlich die Abbildung 
Fig. 144, welche alles hierher Gehörige zusammenstellt. 
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Die nicht in Klammern gesetzten Zahlen beziehen sich auf allgemeine und verglei- 
chend anatomische Verhältnisse , die in Klammem gesetzten enthalten das Register des 

dritten Theiles, der nur vom Säuirergehime handelt. 



Abducens S9. (347). (364). 

Accessorius S2. 90. (339). 

Acusticus 86. SS. (357). (380). 

Acnsticnsfeld 87. 

Acusticuskem 86. 

Ala cinerea (348). 

Alveus (226). 

Ammonshom 166. (211). (224). 

Ammonshom, Riechbündel (209). 

Ansa lentiformis s. Linsenkemschlinge. 

Ansa peduncularis s. Substantia innominata. 

Aquaeductus Sylvii 107. (276). 

Arbor vitae (298). 

Area olfactoria 141. 

Area parolfactoria KiO. 

Arme der Vierhügel (266). 

Associationsbündel 173. (229). 

Associationsbündel des Nucleus caudatns 

(245). 
Associationsfeld der Oblougata 76. (354). 
Associationszellen 2S. 
Axencylinderfort«atz 15. 20. 

BaiUarger'scher Streif (223). 

Balken s Corpus callosum. 

Bechterew's centrale Haubenbahn (353). 

Bechterew'scher Streif (223). 

Bergmann-Deiters'sche Faseni (308). 

Bewcgungscombination 32. 

Bindearm 101. 115. 130. 

Bindearmkreuzung (280). 

Bügenbündel (229). 

Brachium coujunctivum ant. et post. (266). 

Brücke 103. (290|. (305). (371). 

Brückeiibaliu (23')). (37b). 

Bulbus olfactorius 142. (204). (2o7). 

Burdach'sche Stränge (32h). (341). 

Calcar a\is (P.i.'i). 

Capsula externa d). (Sr>). i239). 

('ai)sula interna \'M). 1."»:^. 175. (1S>). i237). 

i24(M. (211). 
Cellulae comiiiissuralos 76. 
Ceiitnim Homiüvale (l*>o). 
Centralkanal (320). 
(Vrebellum 47. 9.'». (29(n. 
Chiasma 1H4. i:i7. (2t;5). iliM). 
C'iiiirnhini rlVD. ri29i. 
i'hirke**rhf Siiiih- (3o7i. jHIS). (325). «379). 



Claustrum 166. (185). (239). 

Clava (346). 

Collateralen 21. 

Columna vesicularis s. Clarke'sche Säule. 

Columnae fomicis (182). 

Commissura ansulata 109. 

Commissura anterior 148. (183). (186). (208). 

(231). (334). 
Commissura grisea thalami 126. 
Commissura habenularis 119. 120. 122. (184). 

(260). 
Commissura inferior (267). 
Commissura media (183). (239). (247). 
Commissura moUis s. Commissura media. 
Commissura postchiasmatica 134. 
Commissura posterior 108. 115. (184). (276). 

(334). 
Conus terminalis (313). 
Comu Ammouis s. Ammonshom. 
Corpora quadrigemina (27()). 
Corpus callosum 168. 169. (180). (192). (231). 
Corpus dentatum (281). (301). 
Corpus ectomammillare 112. 132. 
Corpus trapezoidoum 88. (291). (296). (359). 
Corpus candicans s. Corpus mammillare. 
Corpus fomicis (lv»2). (212). 
Corpus geniculatum laterale 126. (184). (279). 

(246). (266). (268). 
Curp. genic. mediale 126. (268). (279). 
Corpus habenulae s. Ganglion habenulae. 
Curi)us interpedunculare 123. (285). 
Cori»us mammillare 132. (259). (268). 
Corpus pineale (183). 
Corpus quadrigeminum posterius 107. 
Corpus restiforrae 93. 102. (.'iol). 
(.'orpus striatura 149. (185.) (237). 
Corpus subthalamicnm 116. (257). 
(.'rura fomicis (181). 
(^uneus (193). 

Dacbkern des Mittelhimes 92. 113. 
iJachkcru des Kleinhirnes j3o2K 
Daehkreuzung des Mittelhirnes 111. 
Decussatio cerebelli ventralis 104. 
DeciLssatiou hypothalamica posterior 137. 
Decussatio siipra-infundibularis 135. 137. 
Decnssutiu transversa 117. 134. 
Decussatio tuberis \X). 
De(Mj>sati<» veli HM. 
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Deiters'scherKem S8. 102. t307). (326). (363). 

Deiters'sche Zellen 16. 

Dendriten 20. 

Directe sensorische Kleinhimbahn 87. (306). 

(357). (369). 
Dorsalstraug s. Hiixterstrang. 
Dorsalsellen 68. 

Embolus (302). 
Eminentia teres (349). 
Endplatte 23. 
Ependym 109. 
Epiphysis 120. (2(>0). 
Epistriatüm 144. 
Epithalamod 119. 122. 
Espace quadrilatere Broca (204). 

Facialis 74. 90. (357). (377). 
Facialiskern 90. (357). 
Faseia dentata (225). 

Fasciculus longitndinalis dorsalis s. poste- 
rior 66. 79. 94. 176. (285). (326). 
Fasciculus retroflexus 123. (285). 
Fasciculus fronto-occipitalis (230). 
Fasciola cinerea (274). 
Feld, ovales (330). 
Fibrae acustico-sacrales 65. 
Fibrae acustico-spinales 79. 
Fibrae arcuatae extemae 93. 102. (352). 
Fibrae arcuatae int. Med. obl. 77. (343). 
Fila olfactoria 141. (204). 
Filum terminale (313). 
Fimbria 167. (211). (152). 
Fissura arcuata (197). (213). 
Fissura calcarina (193). 
Fissura chorioidea 161. (197). 
Fissura coronalis (213). 
Fissura Hippocampi (194). 
Fissura limbica (195). (205). (208). 
Fissura parieto-occipitalis (193). 
Fissura perpendicularis ext. (193). (198). 
Fissura retrocentralis (190). 
Fissura sagittalis (213). 
Floccnlus (297). 
Folium vermis (296). 
Fommen Magendii (29S). 
Foramen Monroi (183). 
Forceps (231). 
Formatio bulbaris 142. 
Formatio reticularis 72. (356). 
Fornix 133. 167. (181). (211). 
Fomixsäule 167. 
Fossa Sylvii (187). 
Fovea limbica 159. 
Fovea collattTalis ItW). 
Frit.sch'sche Commissur 136. 

G;nifrli<*nknoteu 25. 

(Tjinglienent Wicklung 56 ff. 

(lauglieuleiste 56. 

Ganglienzclle 15. 18. 24. 

(^anirl. ectomammillare 133. 

(laiigliuu (rasseri 75. |366). 

Gauiriion habenulao 119. 122. tl84). (246). 

(2r.O). 
Ganglion interpedunculare 123. (285). 
Ganglion Tstlimi 94. 



Ganglion laterale Mesencephali 110. 

Gangl. profundum Mesencephali (282). 

Gangl. tegmenti ventrale 116. 

Gennari'scher Streif (221). 

Geschmackapparate 40. 

Glandula pinealis s. Epiphyse. 

Gleichgewicht 86. 

Globus pallidus 153. (185). (243). 

Glomerulus olfactorius 142. (205). 

Glossopharyngeus 84. (347). (348). (356). 

Goirsche Stränge (324). (341). 

Gowers'sches Bündel (307). 

Gratiolet's Bündel s. Radiatio thalamo- 
occipitalis. 

Gudden'sche Commissur s. Decossatio trans- 
versa. 

Gyri centrales (189). 

Gyrus angfularis (190). 

Gynis callosus (195). 

Gyrus cinguli (197). 

(Tyrus dentatus 167. (208). 

Gyrus fornicatus (192). (208). 

G\TU8 fusiformis (196). 

Gyrus Hippocampi (193). 

GjTUs lingualis (193). 

Gyrus marginalis (190). 

Gyrus rectus (195). 

Gyrns subcallosus (195). (26(>). 

Hakenbündel (229). 
Haube (242). (280). 
Haubenbahn (257). 
Haubenfaserung 117. 
Haubenkreuzung (282). 
Haubenstrahlung (234). 
Hautsinnesapparate 1 5. ^ 
Hinterhim 48. 
Hinterhom (315). 
Hinterstrang 65. (324). (328). 
Hinterstränge, Kerne der 76. (341). 
Hirnbasis (263). 
Himmantel s. Pallium. 
Himnervenkerne (373). 
Hirnrinde 164. (218). 
Himsand (260). 
Himschenkelfuss (279). 
Höhlencrau, centrales 125. 
Hypophysis 120. (264). 
Hypothalamus 119. 130. (256). 
Hypoglossus 74. 75. 81. (346). (347). (349). 
(377). 

Infundibulum (183). (264). 
Innervation, sensible 43. 
Insula Reili (187). (237). 
Tutumescentia cervicalis (313). 
Intumescentia lumbalis (313). 

Keimblatt, äusseres 15. 

Keimzelle 15. 

Kemkappe 24. 

Klangstab (361). 

Kleinhirn s. Corebollum. 

Kleinliimbahn. directe sensorische 87. (306). 

i357i. (369). 
KlfinhiiTiseitenstranirbahn (307). 
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Körnerscliicht 0*5. 
Kugelkern (30'i). 

Lün^büiidel, dorsales {:^bi}. 

Lamina commissoralis Mesencephali 111. 

Lamiua medullaris circrunvolnta (22().) 

Lamina medullaris externa thalami (249). 

Lamina medullaris interna tlialami (249). 

Lamina medullaris nnclei t€gmenti (258). 

Lamina supraneuroporica 119. 

Lamina temiinalis A^. 119. 156. (266). 

Lancisischer Streif (20S). 

Laqueus s. Schleife. 

Lateralstrang s. Seitenstrang. 

Liugula (295). 

Linsenkem (237). (244). 

Lin8enkem8clilinge.l53. (243). 250). 

Lobulus centralis (295). 

Lobulus acusticus 103. 

Lobulus quadrangularis (297). 

Lobus cerebellaris Acustici loo. 

Lobus cerebellaris Trigeniini 100. 

Lobus comu ammonis 147. 

Lobus cuneiformis (297). 

Lobus frontalis (ISS). 

Lobus gracilis (297). 

Lobus Hip))Ocampi (2os). 

Lobus limbicus (20S). 

Lobus lingnalis (193). 

Lobus nervi vagi S2. 

Lobus olfacturius (2f)5). 

Lobus pyramidalis 147. 

Lobus pyrifonnis (204). 

Lobus semilunaris sup. (297). 

Lobus temporalis (ISS). 

Lobus Trigemini 90. 

Locus coenileus (3()5). 

Lyra Davidis (1S2). 

Mandelkern 145. (ISO). 
Mantelbündel 135. 
Mark, Kurze Bahnen (>5. 
Mark, tiefes 106. 109. (2S0). 
Markkem (299). 
Marklager 104. 
Marklager subcorticules 163. 
Markmantel, weisser 6S. 
Markplattc 15. 
Markstralileu (221). 
Mauthner'schc Faseni i\ö. SO. 
Mesostriatum 152. 
Mctathalamus 129. (25(>). 
Methvlf'nblaurfaction 21 . 
Meynert'scho Conimissur (247). 
Mittelhini)»a&is 47. 
Mittdliinidach 47. 
Mittelhinicranglieu 47. 
Mitteniirnkrrn. ti«*ft'r lHJ. 
Mitti'lhirnniarlv. tirfes «w;. 
MoUrfularsiliicht 97. 
Montioulus (29(1). 

Kvbeuolivcn (35.'»!. 
NorviMi. flektrisrho **.'». 
NtTVrii, j)enj)hon* 3.'>. 
MiTVfU. s. die cinzt'lncii. 
NtrvtutaMrrn Is. 



Nervengewebe IS. 

Nervenkeme 72. 

Nervenknoten, zerstreute 15. 

Netz, tangentiales 163. 

Neurit 20. 

Neuroblasten ](>. 

Neuroglia 16. 

Neuron 22. 

Nodulus (297). 

Nuclei laterales Vermis 100. 

Nuclei thalami 125. (238). 

Nucleus amygdalae 145. (186). 

Nucleus ant. tuberis cinerei 132. 

Nucleus ambignus (348). 

Nucleus arcuatus (352). 

Nucleus caudatus 152. (183). (23S). (239). 

(243). 
Nucleus comraiss. post. 130. 
Nucleus commissuralis (349). 
Nucleus dentatus cerebelli 100. (302). 
Nucleus entopeduncularis 127. 
Nucleus funiculi teretis (349). 
Nucleus fflobosus cerebelli 100. (302). 
Nucleus lentiformis 153. (243). 
Nucleus magno-cellularis Strati grisei 12(). 
Nucleus der Medianlinie 126. 
Nucleus praetectalis 108. 129. 133. 
Nucleus lateral, mesencephali 114. 
Nucleus reticularis tegmenti (356). 
Nucleus rotundus thalami 125. 131. 
Nucleus ruber tegmenti 130. (2S0). 
Nucleus Thaeuiae 146. 150. 
Nucleus tegmenti 115. (257). (2S0». (301). 
Nucleus trapezoides (359). 

OblongatÄ (337 ff.). 

Oculomotorius 114. (2S3). 

Olfactorius 47. 141. (297). 

Oliva cerebelli 100. 

Oliva inferior 92. (338). (343). (352). 

Oliva superior 88. (359). 

Olivenbahn (306). 

Olivenzwischenschicht (354). 

Operculum (188). 

Opticus 106. 111. 137. (2(i8 ff.). (3S(M 

Pallium 4S. 140. 154. 

Para central läppen ( 1 93). 

Paraphysis 120. 

Pedunculi cerebelli (3o3). 

Pedunculus cerebri (ls4). 

Peduucnlus conarii (1^4). (2C>0». 

Pes Hippooampi 166. (194). 

Pes i»edunculi (242). 

Plexus chorioideus 52. 119. 

Ptdus occipitalis pallii 15S. 

Pohls temporalis 159. 

Pons }*. Brücke. 

Portio intermedia Wrisbergi (3(;4i. 

Prarouiieus (192). 

Proi'i'.>sus loticularis (315». (339i. 

Procm'fplialon 4^. 

1 'rotoplasmafortsatz 2o. 

Psaltrriuni (209i. (21 li. 

Pnlvinar (l^li. (2-l»>). (27*5». 

Purkinjer^chc Zell»n97. (299.) 

Putauitii i:)2. i2H^». (243.1 
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Pyramidenlwhn 79. 240. (340). (353). (376). 
Pyrnnidenkrenzone (313). (340i. 
Fyramidenzelleii df Rinde U)A. (218). 

Radiatio ätrio-thalamica (245). 

Radiatio thalamo-occipitalis (270). 

Badiatiu Thalami ventraliä (241)). 

Radix bnllK)-spinalis Glossophann^ei 84. 

Radix bnlbo-spinaUs Vai^i s4. 90. 

Radix meseiK-ephalica Trigemini 91. 

Randfnrcbe, innere IGl. 

Rand Windung il93). 

Raphe 7(1. 1354). 

Raiitenp*iibe i:t3H). 

Recesäns infuudibularis 12h. 

Recessns mamniillaris 121. 

Recessns poät opticus 121. 

Recessnd praeoptious 121. 

Reflex 30. 

Regio snbtbalamica (245). (250). 

Retina 40. 

Rhinencepbalun i2u>). 

Rhombenceplialon A>. 

Riechapparat 14o. i'io4). 

Riechnnde lf»l. 

Riechfeld (Imü. 

RiechschleinihauT M*. 

Rindeuplattfu li>5. 

Rinden»cbleife t2.'iTi. 

Rother Kern «br Haul»*- 13o. rj^oi. 

Rückenmark i:Uni. 

Saccuät vascuK»?».-? 121. 

Schb'ife 07. 77. rl>\\. rlM'.u. rM\{)). iS. uiu.h 

Tractus tcrtu-bullmr».-* f-t si)iii}ib-s.) 
Schleifenbahn rortirale i2M4). i:t<i«n. 
Schleifenfajseniiii,^ 1 « »lt. 
Schleifenkern «M. rl*Xi). rM?M. 
Schleifenkreuz im i: i.'U2). 
Schleifenschirht 77. '.»3. i2M). CUD. CMW)). 
Schlutisplatfe. eni}>ryonab^ 4"«. rH'A\). 
SchnltzeV'he;« Komiuu (:t30). 
Schwann'sscbe .S« li»i<b- 29. 
Sehstrablnnu' 1»;9. (27oi. i:i7'.M. 
Seitenhom (315). 
Seitenbonizone *»!. 
Seitenstrauir >'>5. 

SeitefifttrauiTz^'ne. vordrn; i,n'iuis«hii: (320). 
Sensomubilität 12. 
Septnm pellu<-i«lniii loo. \\^'l). 
SinuH rbomlii»i<Ia]i.'> O'.). 
Spatinm olfi« ti>riuiu ijnh. 
Spinaliranirli'ii 3»;. i.'Uoi. 
Sponj[^iubl>i>t«-n lo. 
Spraebbabn. iiioroii-ili»- i:}T7). 
Stabkranz 109. i23:{i. ri\ii. r.r,^). 
Stabkranz, dis 'iiiiiliiuni^ ]T.i. 12IO1. 
StauinifortsiT/ 2n. 
Stammtraiürli'-ii «. <'iir[)i]> .-rriatuin. 
Stammlappin Uo. 

Stilus corp. L''»;liif Uliiti \2*': 

Strangzelji-ii (333i. 

Stratum coinphxuiii i»oiiti- i2'.hii. 

Stratum intf'nn*-diiMii \**t\\i}nn\'n2\2\. i2.'»7j. 

(279). 
Stratum Im-iilum rijt.i. 
Stratum mol.rnl.ii»- f.rTi^i- l'.l. 

Edinger, X»,'r7!"i.*o CVfit.'.il''r.'.«MM. Ti. Aiifliu:». 



Stratum profnndum pontis (290i. 

Stratum superficiale pontis (290). 

Stratum zonale Thalami (246i. 

Streifenhügelrinde 151. 

Stria longitudinalis medialis (212). 

Stria terminalLs (ls3). 

Striae acustioae (30]). 

Subiculum comu Ammonis (225). 

Substantia gelatinosa Rolandi 75. (31*^l. 

Substautia innominata (250). 

Substantia niirra Soemmeringi i257). (27Si. 

Substantia perforata ant. (205». 

Substantia perforata iKn?t. (203i. 

Substantia reticularis (294). 

Sulc-us callos(.»-mars:inalis (192). 

Sulcns ceutrali.s (!>*»). 

Sulcus (.'«Mitralis iu.sulae^dO'j). 

Sulcusi interjmrietalis (.19i)). 

Snlcus (H.cipitali.«4 (190). 

Sulci ülfactorii (195). 

Sympatbicus 30. 

Tacnia tlialami 12:t. 1 in. (212). (lS4i. 

Taenia seniiciroiilaris (l>3i. 

Taui^entirtlfaMTn ( 2 1 > 1. 

Tapt'tum (231). 

'I'»rtuni iiit'senrcpbali 1()7. 

Tfctum nptiriim (i(». 

l't'la rhoriwjilfa jM»>t«-rior 71. 

Tcla (liorioiilca 11*.). 140. 

Thalamii> opticus 119. (240). 

Thalamu>>r.hb'ife 129. 

T»iiisilla (297). 

Toms semiciri:ularis 114. 

Traetns a(U>tifo-spiiiiilis **9. 

Tractus acu.«'ti<(»-tr(talis s>. 

Tra<'tiis brt'Vi'S < )l)luniratae 70. 

Tractus biilbo-rortiralis 140. 

Trartus bulbo-cpistriaticns M'J. 

Traitus rt-nlMllo-nlivaris 102. (.3o7). (352). 

'rractus tTi«lH'll«»-spiiialis 00. 70. 93. 102. 

(307). 
Tiarnis (-rri)M-lIo-s]>inalis dorsalis (325). 
Tia«tus riT«lHllo->piiialis vcntraÜH (.307). 
Tractos (•»•rt'lMdlo-tru'iin'ntalis lo3. 
Tiiu'tus ('(»rtii'o-i'jjistriatirus 14(J. 
TiMctus (ortico-lialitüiiilaris lo3. 107. 
Trartiis (:(ii'ti('o-iiiaiiiiiiiIIari> 107. 
Trartiis cortiro-siiiiialis s. anrli l'yramiden- 

baliu 07. 70. 91. i.Til). 
Trartus ri)rti<o-ti'triii»iitalis (257). 
Trartiir* rortin)-ib:tlaiiii.iw r>. 172. (234). 
Tractu^ <litiiiiplial«»-r«n-lHllaris lol. 
Trat tiislialM-iiiilii-prdiiiirulari'^s. uucbFaäci- 

rnliis ptrnll,\n> \1'A. (201 1. (2s<;). 
Tr.irtiis iiitrriiicilii>-latcralis .315. 
'rr.H'tii- inlio-riTflH'lliiris frontalis <;t <;au- 

<lali> Cd. 
Traft M- uiaiiiiiiiilii-pi-duiK-uiari'^ i:t3. 
Tiactii^ iiu«'I<'o-(iT«lH*llaris i307). 
Tiarliis III iipitn-tiit'sriicfp|i:ilirils 170. 
TiMi-tiis lilt'ai tDiiiis 1 VI. 
Tl.t(tll> nit'arti) liiilMlilliarir^ \*'X litt. 

Tra«iiiH nir.irtnriii- -.ipii !♦;!. 
Tl:nlu> (.ll;ut(»rill- laimili- 115. 
Tliii-Ill- npt i« N« CilOi. 

Tiartn- pi-dimi iil.iri- iraii-v«-r-ii- i270). 

25 
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Tractus Btrio-Iobq|iii.l25. 131. 150. 
TractQs septo-meMeephalicns IHl. 
Tractus solitarins (34S). 
Tractus t^cto-lmlbaris 67. 10«. llo. 
Tractus tecto- et thalamo-spiualis 70. 
Tractus t-ecto-nuclearis 92. , 

Tractus tecto-spipaljs 07. «J2. 109. 110. 
Tractus tecto-tlialamicus 112. 
Tractus te^ento-cerebellaris 115. 
Tractus thcQamo-bulbaris et spinalis Vu. 127. 

(257). ^ 

Tractus thalamo-mamuiiUaris 12H. (2r»0). 
Tractus thalamo-tectaliä 125. 
Tractus vago-cerebellaris S3. 
Trigeminus 75. 90. (280). (338). (343). (305). 

(379). 
Trochlearis 103. 105. 114. (293). 
Tuber cinereum 120. aS3). (Ibo). (203). 
Tuber vermis (290). 
Tuber valvulae (297). 
Tuberculum anterins tlialami (1S3). 

Uebergangsgauglion 94. 
TJncus (193). 
Unterhom 159. 
Uvula (297). 

Vagus 74. bX (347). (3bO). 
AValvula cerebelli 100. 



Velum medulläre auticum 95. 105. 
Velum medulläre posticum (345). 
Ventralstrang s. Vorderstrang. 
Ventriculus quartus 71. (345). 
Ventriculus septi pellucidi (1S2). 
Ventriculus Verga (182). 
Verzweigungskegel 24. 
Vicq.-d*Äzyr'sches Bündel 126. S. auch 

Tractus thalamo-mammillaris. 
Vicq.-d'Azyr'scber Streif (223). 
Vierhüffelanu 13S. 
Vordernimbündel, basales 125 (244). 
Vorderbom (315). ? 
Vorderhomzono 81. 
Vorderstrang 65. 
Vorderstrangfasern 78. 
Vorderstrangrest (320). 



Windungen des Grossliirues (18»'»). 
Wnrzeleintrittszone (328). 



Zirbel s. Epiphy&iis. 

Zona granulüsa curt. cerebelli (299). 

Zona molecularis cort. cctrebelli (299). 

Zona spun^iosa (330). 

Zona temiinalis (330). 

Zwisohenhini 11^ (210). 



Druck von J. B. Hirschfold in Loipzi\r. 
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